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Veroffentiicht 

Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu 
verqffentlichen nach Erhalt des Berichts, 



(54) Title: FLEXIBLE TROCAR WITH AN UPTURNING TUBE SYSTEM 



(54) Bezeichnung: FLEXIBLER TROKAR MIT STOLPSCHLAUCHSYSTEM 



The invention relates to a trocar made of 
a flexible access tube for minimally invasive 
surgery in the large intestine. The flexible trocar 
is comprised of an outer sheathing (32) and of an 
inner sheathing (33). All supply or functional 
channels extend in the space located between 
said sheathings. The channels have Bowden 
cables (37) for adjusting the distal end (3) of the 
trocar, and have lines provided for optics (38), 
lighting (41), rinsing with liquid (40), clearing 
with air, CO2 (39) or the like, and for providing 
lubrication between the trocar and the upturning 
tube. The inner diameter of the inner tube (33) 
is designed such that it is large enough to guide 
at least one or more surgical instruments for 
minimally invasive surgeries through the same 
and to the site of the operation. The inner 




diameter is also large enough to accommodate 

a colonoscope having a thickness of approximately 13 mm. The trocar is inserted into the intestine by means of an upturning tube system 
(2). The drive of the upmming tube is provided by a number of frictional wheels (14), suction cups or crawlers which act upon an inner 
tube section in order to move the system in a continuous manner. 




(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft zusammenfassend einen Trokar aus einem flexiblen Zugangsrohr zur minimal invasiven Operation des 
Dickdaims. Der flexible Trokar besteht aus einem AuBenmantel (32) und einem Innenmantel (33). In dem dazwischen befindlichen 
Raum verlaufen samtliche Versorgungs- bzw. FunktionskanSle. Dazu gehoren sowohi Bowdenzuge (37) zur Verstellung des distalen Endes 
(3) des Trokars, als auch Leitungen fiir eine Optik (38), Beleuchtung (41), Spiilung mit Fliissigkeit (40), Spulung mit Luft, CO2 (39) o.a. 
und Schmierung zwischen Trokar und Staipschlauch. Der Innendurchmesser des Innenrohrs (33) ist so bemessen, da6 er grofi genug ist, 
mindestens ein oder mehrere Operationsinstrumente fur minimal invasive Operationen hindurch und an die Operationsstelle zu fiihren und 
auch einen Kcloskopschaft mit einer Starke von ca. 13 mm aufzunehmen. Der Trokar wird mittels eines StUlpschlauchsystems (2) in den 
Darm eingefOhrt. Der Antrieb des Stulpschlauchs erfolgt tiber eine Anzahl von Reibradem (14). Saugnapfen oder Raupen, die auf einen 
inneren Schlauchabschnitt einwirken. um das System fiir eine kontinuierliche Bewegung anzutreiben, 
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FLEXIBLER TROKAR MIT STDLPSCHIAUCHSYSTEM 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Trokar in Form eines flexiblen 
Zugangsrohrs zum Einfiihren in Korperhohlraume vorzugsweise 
unter Verwendung eines Stulpschlauchsystems fur Diagnose und 
operative Eingriffe insbesondere im Dickdarmbereich. 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein flexibles 
Zugangsrohr, mittels dem sowohl Diagnosen beispielsweise durch 
Einfuhren eines Koloskops als auch Operationen nach der 
minimal invasiven Chirurgietechnik durch EinfUhren 
entsprechender chirurgischer Instruraente in das Zugangsrohr 
vom Anus aus durchfuhrbar sind. Das neuartige flexible 
Zugangsrohr ubernimmt folglich u,a. die Funktion bisher 
bekannter Trokare und wird daher aus Vereinf achungsgrUnden 
nachfolgend als ein ,,flexibler Trokar"' bezeichnet. 

Hintergrund der Erfindung: 

Bei dem Streben nach immer besseren und spezialisierteren 
Chirurgietechniken, bei denen immer kleinere Operationsstellen 
ausreichen und die daher den Organismus des Patienten immer 
weniger belasten, wird der technisch sinnvolle 
Anwendungsbereich der sogenannten minimal invasiven Chirurgie 
durch Entwicklung neuer Instrumente und Hilfsmittel immer mehr 
erweitert. So werden bereits Diagnosen sowie komplette 
Operationen an menschlichen Organen durch Einfuhren 
sogenannter Trokare als chirurgische Hilfsmittel uber die 
Bauchdecke Oder den Torax ausgefuhrt, iiber die chirurgische 
Instrumente sowie Optiken an das zu diagnostizierende oder zu 
operierende Organ heranfuhrbar sind. 

Jedoch sind derartige Hilfsmittel und Instrumente nicht in 
alien Fallen einsetzbar. 



Um beispielsweise groliere Geschwulste wie Karzinome o.a. im 
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Dickdarm, ausgenommen im Enddarmbereich, operativ zu 
entfernen, ist bisher zumeist eine Grolioperation nach 
konventionellem Muster notwendig, d.h. der Bauch des Patienten 
5 muJi geoffnet warden, um so an den Darm zu gelangen. Der Grund 
fiir diese aufwendige, den Patienten extrem belastende 
Operationstechnik besteht u.a. darin, dali der Darm far ein 
exaktes Operieren fixiert warden muB, d.h. der Darm wird an 
dem betref fenden Bareich aus dem Bauchraum genommen und durch 
10 geeignete Hilfsmittel eingespannt bzw. fixiert. Erst jetzt ist 
es dem Chirurgen moglich, die Geschwuist durch genaue Schnitte 
zu entfernen und anschlieBend den Darm wieder zu vernMhen. 

Es liegt auf der Hand, dali dieser Eingriff nicht nur eine 
15 aufwendige Operation darstellt, die filx den Patienten sehr 
belastend ist und u.U. sogar ein groBes Risiko, insbesondere 
bei alteren Patienten, in sich birgt, sondern dali hierbei auch 
sehr hohe Kosten anfallen, die einerseits durch den grolien 
Operationsaufwand verursacht werden und andererseits als Folge 
20 der notwendigerweise langen Genesungsauf enthaltsdauer des 
Patienten im Krankenhaus entstehen. 

Lediglich bis zu einer Tiefe von maximal ca. 20cm vom Anus in 
den Darm hinein ist es bisher mOglich, Karzinome ohne die o.g. 

25 Prozedur zu entfernen. Dies geschieht mittels eines 

sogenannten Rektoskops. Bei einem Rektoskop handelt es sich um 
ein starres konusfSrmiges Rohrteil, das in den Anus 
eingeschoben wird und diesen um mehrere Zentimeter aufweitet. 
Damit hat der Operateur ausreichend Platz, mit 

30 Spezialwerkzeugen zu der erkrankten Stelle des Darms zu 
gelangen und die Operation vorzunehmen. 

Ein Nachteil dieser Operationstechnik besteht jedoch darin, 
dali die Rektoskopie nur fiir operative Eingriff e geeignet ist, 
35 die im Dickdarm in einem Bereich innerhalb der ersten 20cm vom 
Anus aus liegen und dabei diese Operation nur von wenigen 
spezialisierten Chirurgen ausgefahrt werden kann. 
Ausgehend von dieser Problematik ist es die Aufgabe der 
Erfindung, eine vollkommen neuartige Vorrichtung zu schaffen, 
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durch die sowohl Diagnose als auch operative Eingriffe im 
Dickdarmbereich uber den Enddarm hinaus ermoglicht werden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind Gegenstand der ubrigen Unteranspriiche. 

Die Erfindung geht dabei von der folgenden Oberlegung aus: 

Grundsatzlich ist es in der Endoskopie bereits moglich, 
mittels sogenannter Koloskope den gesamten Darm eines 
Patienten vom Anus aus zu untersuchen. Diese Koloskope werden 
im wesentlichen zur visuellen Untersuchung des Darms vom Anus 
aus eingesetzt. Hierfiir ist das Koloskop an seinem distalen 
Ende mit einer Beleuchtungseinrichtung sowie mit einer Optik 
vorzugsweise einem Kamerachip ausgestattet, der uber Leitungen 
innerhalb eines Endoskop- bzw. Koloskopschaf ts mit einer 
Kamerasteuerung am Ende des Schafts verbunden ist. Die 
Kamerasteuerung ist wiederum Uber einen Videoprozessor mit 
20 einem externen Monitor verbunden, auf dem der behandelnde Arzt 
die zu untersuchenden Bereiche erkennen kann. Das in den 
Hohlraum einzuf Uhrende distale Ende des Schafts ist dabei in 
jede Richtung abkrtimmbar ausgebildet und lafit sich mittels 
einer Handhabe, vorzugsweise uber zwei Steuerrader mit Bremse 
25 am hinteren Endabschnitt des Koloskops manuell ahnlich eines 
Fingers abwinkeln. Des weiteren ist in der Regel der 
Koloskopschaft mit zumindest zwei Kanalen durchzogen, die sich 
an der vordersten Spitze des distalen Endes offnen. Durch 
diese Kanaie kann bei Bedarf einmal Reinigungsf luid zum 
30 Saubern einer zu untersuchenden Stelle oder Co2 (Luft) zum 
Entfalten des Hohlraums geprefit oder diverse 
Arbeitsgeratschaften beispielsweise Zangen oder Scheren zur 
Entnahme von Gewebeproben, Biopsienadeln, aufheizbare 
Schneiddrahte, Koagulationselektroden etc. eingeschoben 
35 werden, die am hinteren Ende des Koloskopschafts ebenfalls 
aber Bedienungsdrahte oder Bowdenziige innerhalb des inneren 
Kanals manuell betatigt werden kdnnen. Bei einer 
Gewebeprobeentnahme wird, nachdem das distale Ende die 
betreffende Stelle erreicht hat, beispielsweise eine 
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Miniaturzange vom hinteren Abschnitt des Koloskopschafts aus 
in den Kanal eingefahrt und zum distalen Ende vorgeschoben. 
Nach erfolgter Entnahme der Probe wird die Zange wieder 
zuriickgezogen und aus dem Kanal entfernt, so daB mit der 
weiteren Untersuchung fortgefahren werden kann. 

Im allgemeinen hat das Koloskop eine langgestreckte 
schlauchformige Gestalt mit einem Durchmesser von ca. 9 bis 15 
mm und besteht aus einem biegsamen Material, urn Krtammungen des 
zu untersuchenden Hohlraums, beispielsweise Darmwindungen 
folgen zu konnen. 

Aus dem Stand der Technik, beispielsweise gemSB der DE 42 42 
291 Al, ist ein Endoskop dieser Gattung bekannt. 

Dieses Endoskop besteht im wesentlichen aus einem Endoskopkopf 
Oder distalen Ende, an das sich ein Endoskopschaft aus einem 
flexiblen biegsamen Rohrk5rper anschliefit und einer 
Bedienungseinrichtung am hinteren Ende des Endoskopschafts. 
Die Bedienungseinrichtung hat eine Anzahl von drehbar am 
Endoskopschaft gelagerten Betatigungsradern, die Uber 
Bedienungsdrahte oder BowdenzQge, welche innerhalb des 
Endoskopschafts verlegt sind, mit dem distalen Ende 
wirkverbunden sind. Ferner ist in einem hinteren Endabschnitt 
des Endoskops eine erste Antriebs- oder Vorschubeinrichtung 
vorgesehen, die uber AntriebsrSder eine Antriebskraf t auf den 
Endoskopschaft ausubt. 

Urn den Endoskopschaft ist zumindest in dessen vorderem 
Abschnitt ein Stulpschlauch angeordnet, der durch eine zweite 
Antriebs- oder Vorschubeinrichtung angetrieben wird. Der 
Stulpschlauch besteht dabei aus einem inneren 
Schlauchabschnitt, der gleitfahig an der Mantelfiache des 
5 Endoskops anliegt und im Bereich des distalen Endes des 
Endoskops zu einem vorderen aufieren Schlauchabschnitt 
umgestulpt ist. Der vordere auBere Schlauchabschnitt ist 
ferner bis zur zweiten Antriebseinrichtung zuruckgef iihrt und 
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an deren Gehause fixiert. Im hinteren Bereich des Endoskops 
ist der innere Schlauchabschnitt zu einem hinteren auBeren 

Schlauchabschnitt umgestulpt, der ebenfalls zur zweiten 
Antriebseinrichtung zugefuhrt and an deren Gehause an der zum 
vorderen aulieren Schlauchabschnitt gegenuberliegenden axialen 
Endseite fixiert ist. 

Die zweite Antriebseinrichtung wirkt dabei auf den inneren 
Stiilpschlauchabschnitt, um diesen in Axialrichtung des 
Endoskopschafts zu bewegen. Hierfur hat die zweite 
Antriebseinrichtung eine Art Manschette oder Kragen, die sich 
in Radialrichtung zusairanenziehen und dabei reibschlussig an 
den inneren Schlauchabschnitt anpressen und ferner in 
Axialrichtung des Endoskops hubkolbenformig bewegen laBt . Die 
radial wirkende Anprelikraft der Manschette ist dabei so groli 
gewahlt, dali zumindest ein Teil der auf gebrachten Anprelikraft 
durch eine Materialverf ormung des inneren Schlauchabschnitts 
auf - die Mantelflache des Endoskopschafts abertragen wird, 
sodafi der Endoskopschaft zusammen mit dem inneren 
Stulpschlauch angetrieben wird. 

Da bei dieser alleinigen Antriebsart durch die zweite 
Antriebseinrichtung die Vorschubgeschwindigkeit (und Strecke) 
des Stiilpschlauchs an seinem vorderen Stulpbereich aufgrund 
dessen Stulpbewegung nur halb so groB ware, wie die des 
Endoskopschafts, d.h. der Schaft wiirde mit zunehmender 
Eindringtiefe aus dem Staipschlauch teleskopf ormig 
herausfahren, abt die eingangs genannte erste 
Antriebseinrichtung eine Bremskraft auf den Schaft aus, die 
der Vorschubkraft der zweiten Antriebseinrichtung 
entgegenwirkt . 

Die zweite Antriebseinrichtung ist dabei zu der ersten 
Antriebseinrichtung synchronisiert , derart, dali im 
Zusammenspiel beider Antriebseinrichtungen die 
Bewegungsgeschwindigkeit des inneren Schlauchabschnitts in 
eine axiale Richtung doppelt so hoch ist wie die 
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Bewegungsgeschwindigkeit des Endoskopschafts, wobei dieser 
relativ zum inneren Schaft gleitet (d.h. das distale Ende des 
Endoskopschafts bewegt sich mit gleicher Geschwindigkeit wie 
der Umstaipbereich des Stiilpschlauchs) . 

Um die Relativgleitbewegung zwischen dem Endoskopschaf t and 
dem Stulpschlauch zu erleichtern, sieht der Stand der Technik 
gemali der DE 42 42 291 Al ferner eine Schmiervorrichtung vor, 
luittels der ein Schmier- oder Gleitmittel zwischen den inneren 
Schlauchabschnitt und dem Endoskop schaft sowie zwischen dem 
inneren und aufieren Schlauchabschnitt einpreBbar ist. Hierfur 
hat die schmiervorrichtung eine konusformige Hulse, die uber 
den Endoskopschaf t gestreift ist und mit dem hinteren 
Stulpbereich des Staipschlauchs, der auf die konusf5rmige 
Hiilse aufreitet, dichtend zusammenwirkt. Das Schmiermittel, 
welches mittels einer Pumpe in den Spalt zwischen der 
konusformigen Hiilse und. dem Endoskopschaft eingeprefit wird, 
breitet sich zwischen dem inneren Schlauchabschnitt und dem 
Endoskopschaft auf die gesamte LSnge aus, wobei 
OberschuBmengen des Schmiermittels im vorderen Umstaipbereich 
des Stiilpschlauchs in den zu untersuchenden Hohlraum 
austreten. 

AUS dem hausinternen Stand der Technik ist der Erfinderin 
ferner ein Endoskop dieser Gattung bekannt, das eme Art 
Doppelsttilpschlauch-System verwendet, wie es nachfolgend kurz 

beschrieben wird: 

Dieses Sttilpschlauchsystem hat einen Endoskopschaft, der in 
einem beidseitig gestaipten Schlauch gleitend gefuhrt ist, der 
wiederum durch eine Antriebseinrichtung fortbewegbar ist, die 
auf den inneren Schlauchabschnitt des Staipschlauchs einwirkt. 
Die Antriebseinrichtung hat zumindest ein kontinuierlich 
antreibendes Vorschubmittel, das radial auf den inneren 
3 schlauchabschnitt preBbar ist, um diesen in Axialrichtung des 
Schafts im wesentlichen kontinuierlich zu bewegen. Dies hat 
den groBen Vorteil, daB der kontinuierliche Vortrieb des 
Stulpschlauchsystems exakt steuerbar und damit beispielsweise 
das distale Ende eines Endoskops ortsgenau ftihrbar ist. 
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Hierbei ist es vorgesehen, dali die Anprelikraft des 
Vorschubmittels auf den inneren Schlauchabschnitt so gewahlt 
ist dali der Schaft zumindest im Bereich des Vorschubmittels 
im direkten Reibkontakt mit dem inneren Schlauchabschnitt ist. 
Das Vorschubmittel wird von einem oder mehreren Reibradern 
gebildet, die gegen den inneren Schlauchabschnitt mit emer 
vorbestimmten oder einstellbaren Anprelikraft vorspannbar smd, 
so daft zum einen ein kontinuierlicher und zum anderen em 
moglichst schlupffreier Vorschub des Endoskopschaf ts m den 
Hohlraum eines Patienten gewahrleistet wird. 

Des weiteren hat die Antriebseinrichtung eine Vorrichtung zur 
synchronisation der Schaftbewegung mit , der 
Sttilpschlauchbewegung. Diese kann ein am Schaft axial 
fixiertes hinteres und vorderes End- oder Klemmstuck sem, an 
dem gleitfShig je nach Vorschubrichtung der hintere oder 
vordere StUlpbereich des Staipschlauchs fest anliegt, so dali 
der Sttilpschlauch aber das hintere oder vordere Endstuck eine 
20 Bremskraft entgegen der gerade vorherrschenden Vorschubkraft 
auf den Schaft auf bringt. Alternativ hierzu kann die 
Synchronisationsvorrichtung ein auf den hinteren Endabschnitt 
des Schafts einwirkender Rollen- oder Spindelantrieb sem, der 
mit dem staipschlauchantrieb derart synchronisiert ist, dali 
25 die Vorschubgeschwindikeit des Schafts die HSlfte der 

Vorschubeschwindigkeit des inneren Schlauchabschnitts betragt. 

Der Stulpschlauch kann ein Schlauchfiihrungsteil bzw. eine 
HQlse aus einem steifen Material aufweisen, die aber den 
30 inneren Schlauchabschnitt unter Ausbildung eines Ringspalts 
gezogen ist und an dessen beiden axialen Endabschnitten die 
freien Enden Sulierer Schlauchabschnitte fixiert sind, die 
durch Umstiilpen und ZurUckfahren des inneren 
schlauchabschnitts an zwei axial voneinander beabstandeten 
35 Stulpbereichen gebildet werden. Diese Hulse bietet nunmehr 
eine Aufnahme- oder Bef estigungsmoglichkeit fiir erne 
Antriebseinrichtung unmittelbar am inneren Schlauchabschnitt, 
so dali die auliere Abmessung des gesamten Staipschlauchsystems 
kompakt bleibt und damit die Handlichkeit verbessert wird. 
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Es icann ferner vorgesehen sein, dafi die HUlse in ihrem 
Mittenabschnitt eine Anzahl von vorzugsweise in gleichem 
Winkelabstand zueinander angeordneter Offnungen oder 
Langsschlitze hat. Der Sttilpschlauch bildet dabei liber den 
inneren Schlauchabschnitt, die SuBeren Schlauchabschnitte 
sowie die Hulse einen gegenaber der Umgebung abgedichteten 
Hohlraum aus, der lediglich liber die Offnungen in der Hulse 
einen Zugang hat. Auf diese Weise wird die Hulse konstruktxv 
fur das Anbringen einer Antriebseinrichtung vorbereitet, deren 
, vorschubmittel durch die Langsschlitze mit dem inneren 
Schlauchabschnitt in Kontakt bringbar sind. Des weiteren xst 
die Hulse vorteilhaf terweise mit im wesentlichen m 
Axialrichtung verlaufenden Nuten versehen, die sich an den 
Stirnflachen der Hulse 6ffnen. Diese Nuten erleichtern im 
Betrieb des Systems die zwangsiaufig auftretende Verlagerung 
des im genannten Hohlraum befindlichen Schmiermittels durch 
die Hulse hindurch. 

Die Antriebseinrichtung des Stiilpschlauchsystems kann ein 
. zweigeteiltes, zusammenklappbares Gehause haben, welches 
manschettenfarmig urn die Htil.e des Staipschlauchs legbar .st 
und in zusammengeklapptem Zustand mit der Hulse einen nach 
auften dicht verschlossenen Hohlraum bildet, im welchem 
Reibrader untergebracht sind, die an dem Gehause lagernd durch 
das Zusarr^enklappen des Gehauses durch die Offnungen der Hulse 
gegen den inneren Schlauchabschnitt preBbar sind. Hierdurch 
wird eine kompakte, in sich geschlossene (integrierte und 
nicht additive) Konstruktion des Systems erreicht, wodurch dxe 
Handhabbarkeit und Funktionalit^t der zusair«tenwirkenden Telle 
erhoht wird* 

Bei dem intern bekannten Endoskop sind ferner die Reibrader 
federnd am Gehause gelagert, urn eine entsprechend der 
Federkraft vorbestimmte oder auch justierbare Anprelikraft auf 
den inneren Schlauchabschnitt aufzubringen und auch 
geringfiigig variable Durchmesser des verwendeten Schafts 
zuzulassen . ZusStzlich konnen die Reibrader an ihren 
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Lauff lachen mit einem Antirutschbelag versehen oder 
ausgebildet sein. 

Dabei hat das Endoskop das besondere technische Merkmal, dafi 
am Geh^use der Antriebseinrichtung ein Anschlufi. fur das 
Zufuhren eines Schmiermittels ausgebildet ist, welches uber 
die Offnungen der Hiilse in den Hohlraum des Stulpschlauchs 
prefibar ist. Hierdurch lalit sich zum einen der 
Antriebsmechanismus selbst als auch zum anderen die Relativ- 
Gleitbewegung der inneren und auBeren Schlauchabschnitte 
schmieren und damit die Reibung verringern. 



Als ein weiterer Aspekt des intern bekannten Endoskops ist das 
Stulpschlauchsystem mit einer Schmiervorrichtung fiir das 
i Einpressen von Schmiermittel in einen Ringspalt zwischen dem 
Schaft und dem inneren stulpschlauchabschnitt ausgebildet, 
wobei zumindest eine im wesentlichen radial verlaufende 
Bohrung oder Perforation in der Wandung des Schafts vorgesehen 
ist, die sich in den Ringspalt off net und an einer 
20 Schmiermittelfordervorrichtung angeschlossen ist. Auf diese 
Weise wird bei geringem baulichen Aufwand Schmiermittel 
unmittelbar in den Ringspalt gefordert. 

Alternativ umfafit die Schmiervorrichtung ein hinteres 
25 Klemmsttick, das auf dem Schaft fixiert ist und zumindest einen 
Schmiermitteleinspritzschuh hat. Dieser Schuh ragt dabei in 
den Ringspalt hinein und ermoglicht so ein Einpressen von 
Schmiermittel tiber eine im Schuh ausgebildete Kaniile. 

30 Das Schmiersystem zur Zufuhrung von Schmiermittel zu dem 
Sttilpschlauchsystem hat unter anderem einen oder zwei 
Druckbehaiter zur Aufnahme je eines Schmiermittelbeutels oder 
Schmiermittelfaltenbalgs, der als Ein-Weg-Artikel ausgebildet 
ist und der aber je eine Kupplung mit Zufahrleitungen des 
35 Schafts und der Antriebseinrichtung f luidverbindbar ist. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht nunmehr darin, ein 
bekanntes, vorzugsweise das intern bekannte Endoskop zu einem 
chirurgischen Hilfsmittel zur Ausfahrung von Diagnosen und 
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Operationen am Dickdarm mittels der Mikrochirurgietechnik 
umzufunktionieren, indem der vorstehend anhand des internen 
Stands der Technik beschriebene Endoskopschaft durch ein 
erfindungsgemaii gestaltetes flexibles Zugangsrohr ersetzt 

5 wird, das nach Art eines Trokars den Zugang an die 
Operationsstelle fur chirurgische Werkzeuge und 
Diagnoseinstrumente ermoglicht. Experimente haben namlich 
gezeigt, dali der Dickdarm eine Elastizitat besitzt, die eine 
Aufweitung seines inneren Durchmessers auf uber 25mm zuiaJit. 

10 Aufgrund dieser Ergebnisse ist es moglich, ein flexibles 
Zugangsrohr in Verbindung mit einem 
Sttilpschlauchtransportsystem zu entwickeln, dessen 
Innendurchmesser die Einfiihrung chirurgischer Werkzeuge und 
anderer Instrumente, wie beispielsweise eine Optik Oder einen 

15 Koloskopschaft in Korperhohlraume, wie z.B. den Dickdarm 
zulaBt . 



GemSB dem Patentanspruch 1 hat das erf indungsgemSBe 
Zugangsrohr demzufolge einen flexiblen AuBenmantel sowie einen 
20 radial beabstandeten flexiblen Innenmantel, die zwischen sich 
einen Hohlraum zur Aufnahme von Versorgungs- und 
FunktionskanSlen ausbilden. 

Die Versorgungskanaie sind dabei vorzugsweise als Luft- bzw. 

25 C02-Leitungen und/oder als Spulkanale ausgebildet, wahrend in 
den Funktionskanalen Bowdenziige verlegt oder 
Hydraulikfliissigkeit eingefiillt sind, um das Zugangsrohr zu 
betatigen sowie Kameraanschlufileitungen ftir am distalen Ende 
des Zugangsrohres angeordnete Videochips sowie Lichtleiter, 

30 vorzugsweise Glasfasern gefahrt sind, die eine Ausleuchtung 
des zu untersuchenden Hohlraims ermSglichen. 



Durch den entsprechend grofi bemessenen Innendurchmesser des 
Innenmantels und die Verlegung der Versorgungs- und 
35 Funktionskanale in den Zwischenraum zwischen Aufien- und 

Innenmantel wird ein ausreichend groBer Zugangskanal gebildet, 
der vom Anus her bis zu jeder gewunschten Stelle zumindest im 
Dickdarm unterhalb der zweiten Sigmaschleif e, ggf. daruber 
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hinaus, reicht, aber auch in andere Korperhohlen einfuhrbar 
ist . 



5 Mit Hilfe des erf indungsgemafien flexiblen Zugangsrohrs ist es 
folglich maglich, vom Anus aus genau bis zur gewiinschten 
Stelle im Dickdarm Oder daruber hinaus vorzudringen, 
unabhangig von der Entfernung vom Anus aus. Damit wird quasi 
ein Operationskanal vergleichbar zu einem Trokar geschaffen, 
10 durch den gleichzeitig oder nacheinander die gewiinschten 

Sonden und medizinischen Werkzeuge auf einfache Art und Weise 
eingefiihrt werden konnen. Das Risiko, bei der Einfuhung der 
Operationsgerate oder Untersuchungs sonden, die Darmwand zu 
verletzen, wird dabei eliminiert . Die Operation kann ziigiger 
15 vorgenommen werden, da beispielsweise beim Auswechseln eines 
Werkzeuges gegen ein anderes, kein Risiko einer 
Darmwandverletzung befurchtet werden muB, da diese Vorgange 
nur im Inneren des Trokar s igeschehen, d.h. die GerSte nur mit 
der Innenwand des Trokar s in Kontakt gelangen k6nnen, nicht 
20 jedoch mit der Darmwand selbst. 



Der Trokar zwischenraum, d.h. der Zwischenraum zwischen dem 
Innenmantel und dem AuBenmantel kann, wie vorstehend bereits 

25 angedeutet wurde, auf die vielf aitigste Art und Weise genutzt 
werden. Es k6nnen beispielsweise zwei oder mehr Luft- oder 
C02-Kanale darin vorgesehen werden. Dadurch kann der Darm 
aufgeblasen und somit gleichmaiiiger entfaltet werden. Ferner 
k5nnen zwei oder mehrere Saug- und/oder Spulkanale vorgesehen 

30 werden. Dadurch kann das Operationsf eld und die im Trokar 
integrierte Optik gespQlt werden, oder es kann in bestimmte 
Richtungen gespait werden. Dariiber hinaus sind auch mehrere 
Beleuchtungskanale ausbildbar, um die Sicht zu verbessern und 
in bestimmte Richtungen leuchten zu kSnnen. 



35 



An seinem hintersten Endabschnitt ist der erf indungsgemafie 
Trokar zusStzlich mit einem Trokarventil und/oder einer 
Dichtung ausgerustet. Wie vorstehend bereits ausgefuhrt wurde, 
sind die VersorgungskanSle fur das Zufuhren von C02 oder Luft, 
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aber auch von Spiilf lussigkeit vorgesehen. Solange kein 
Operationsgerat in den Trokar eingefuhrt ist, entweicht das 
C02 und/oder die Spulf lUssigkeit unkontrolliert durch den 
Trokarinnenraum. Um dies zu verhindern ist das Trokalventil, 
vorzugsweise in Form eines elektromagnetischen Klappenventils 
vorgesehen, das den Trokarinnenraum nach Auften verschlielit . 
Sobald ein Operationsgerat in den Trokar eingefuhrt werden 
soil offnet sich dieses Ventil, wobei nur geringe Leckagen 
auftreten. Diese konnen zusStzlich noch durch eine Dichtung 
zwischen dem Trokar und dem Operationsgerat minimiert werden. 

Als besonders geeignet hat sich das genannte Klappenventil 
sowohl mit einteiliger als auch zweigeteilter Klappe mit oder 
ohne Scharnier erwiesen. Aber auch aufblasbare Ringballen oder 
Schlauche urn den Innenumfang des Trokars sind als Ventil und 
gleichzeitig als Dichtung denkbar. 

Schlielilich konnen spezielle Funktionskanale zwischen dem 
Aufien- und Innenmantel des Trokars vorgesehen sein, die am 
distalen Ende des Trokars verschlossen und am hinteren Ende 
vorzugsweise an einer Vakutamisiereinrichtung oder einer 
Druckbeaufschlagunseirichtung angeschlossen sind. Insbesondere 
das Vakuumisieren bewirkt ein sich aneinander Pressen des 
AuBen- und Innenmantels zumindest im Bereich dieser 
Funktionskanale, womit ein Aussteifen bzw. ein Einfrieren der 
Haltung des flexiblen Trokars erreicht wird. Dies ist 
besonders wahrend der Operationsphase wichtig, in der der 
Trokar nach erfolgter Einfuhrung moglichst starr und der Darm 
unnachgiebig gehalten werden muli. 

Alternativ zum Vakuumisierverfahren konnten die speziellen 
Funktionskanale auch unter Druck gesetzt werden, urn eine 
bestimmte zeitweilige Steifigkeit des Trokars zu erhalten. 
Auch ware es denkbar, ein Fluid oder Gel in die 
Funktionskanale zu spritzen, welches sich unter bestimmten 
Bedingungen z.B. temperaturabhangig verfestigt und wieder 
verfltissigt. 
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Die Erfindung sowie deren Funktionsweise wird nachstehend 

nhand bevorzugter Ausf iihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf 
die begleitenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 



a 



Fig. 1 eine Querschnittansicht eines erf indungsgemalien 
Zugangsrohrs (im nachf olgenden als flexibler Trokar 
bezeichnet) gemafi einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung; 

Fig. 2(a) und (b) Querschnittansichten mehrerer Alternativen 
des Aufbaus eines erf indungsgemalien flexiblen Trokars; 

Fig. 3 eine Seitenansicht der Gesamtanordnung des 
erfindungsgemalien flexiblen Trokars in seiner Arbeitsposition 
15 sowie dessen Stiilpschlauch-Transportsystems; 

Fig. 4 das erf indungsgemSIies Trokar-Stiilpschlauch-System mit 
integrierter Trokarschmierung und Reibradantrieb gemali dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

20 

Fig. 4a eine VergrSBerung der Verbindungsstelle zwischen einem 
AuslaBschlauch eines Schmiermittel-Druckbehalters und einem 
Zufahrschlauch des Trokar-Stulpschlauch-Systems; 

25 Fig. 5 das flexible Trokar-Stiilpschlauch-System mit einer 
Trokarschmierung iiber ein hinteres Klemmstiick gemali einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wobei dieses mit 
einem Schmiermittel-Einspritzschuh verbunden ist; 



30 



35 



Fig. 5a einen Langsschnitt des hinteren Trokarabschnitts in 
VergroBerung zur Illustration der Schmiermittelzuf uhr ; 

Fig. 5b einen Querschnitt des hinteren Trokarabschnitts von 
Fig. 5a; 

Fig. 5c eine Variante des Ausf uhrungsbeispiels gemali Fig. 5, 
wonach das hintere Klemmstiick ein Gleitteil hat, das durch 
eine Feder gegen den Stiilpschlauch gedriickt wird, urn so sicher 
zu stellen, daB wShrend der Trokarbewegung (Ein- und 
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Ausfahren) kein Abstand (Schlupf) zwischen den Klemmstiicken 
und dem Stiilpschlauch entsteht; 

Fig. 6 eine Stiilpschlauchkonstruktion, wie sie beim Trokar- 
Stulpschlauch-System gemaJi dem ersten und zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel Anwendung findet; 

Fig. 6a eine Querschnittsansicht einer Antriebs- und 
Fuhrungshiilse gemaJi der Schnittlinie A-A in Fig. 6; 

Fig, 7 ein Trokar-Stulpschlauch-Systein gemali einem dritten 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig- 8 eine alternative Ausf uhrungsvariante zuiti dritten 
Ausfiihrungsbeispiel . 

Gemali Fig. 1, die einen Querschnitt des Trokars gemali einem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt, besteht der 
Trokar aus einem ca. 70 bis 80 cm langen oder auch langeren 
hochflexiblen Trokarschaft 1, der aus einem flexiblen 
Aulienmantel 32 und einem flexiblen Innenmantel 33 aufgebaut 
ist, Der Innenmantel ist dabei radial vom Aulienmantel 
gleichmaliig beabstandet, wodurch ein Ringspalt zwischen dem 
AuBen- und Innenmantel ausgebildet wird. 

Der Aulienmantel 32 hat einen AuBendurchmesser von ca. 22 bis 
25inm und besteht aus einer zu einer Wendel locker 
auf gewickelten Blattfeder vorzugsweise aus Flachbandstahl oder 
bandformig verarbeitetem Kunststoff , wobei der Abstand jeweils 
zweier benachbarter Windungen dieser Aulienwendel ca. 2 bis 3mm 
betragt. Die AuBenwendel ist ferner mit einer Schicht oder 
Haut uberzogen, die vorzugsweise aus PVC oder einem anderen 
Kunststoff besteht und eine bestimmte Abriebf estigkeit sowie 
Oberf lachenrauhigkeit aufweist, wodurch ein hochf lexibles , 
geschlossenes Verbundmaterial ftir den Aulienmantel 32 entsteht. 
Die Innenseite der AuBenwendel kann ggf . zusatzlich mit einer 
diinnen Schicht vorzugsweise aus Kunststoff uberzogen sein. 
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Der Innenmantel 33 hat einen Innendurchmesser von ca • 13-15mm 
und besteht aus einer Spiralwicklung vorzugsweise aus einem 
Rundstahldraht, der derart dicht gewickelt. ist, dafi im 
Gegensatz zur Aulienwendel keine Abstande zwischen jeweils zwei 
benachbarten Windungen entstehen. Aufgrund der Materialwahl 
fur die innere Spiralwicklung, namlich Rundstahldraht , bleibt 
auch diese trotz der dichten Wickelweise hoch flexibel. 



Der Aulienmantel 32 und der Innenmantel 33 sind in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaii Fig. 1 im wesentlichen uber die 
gesamte Lange koaxial zueinander ausgerichtet , wobei der 
Radialabstand zwischen dem Aulien- 32 und dem Innenmantel 33 
durch axial voneinander beabstandete, ringscheibenf ormige 
Stege oder auch Lochscheiben (nicht gezeigt) iiber die gesamte 
Axiallange des flexiblen Trokars 1 beibehalten wird. Diese 
Stege sind an ihren inneren und auBeren radialen Randern an 
dem Aulien- und Innenmantel 32, 33 jeweils durch Verklemmen und 
ggf. zusatzlich durch Kleben fixiert und unterteilen somit den 
Radial- oder Zwischenspalt in mehrere Kammern. Dartiber hinaus 
sind die einzelnen Stege jeweils durch eine Mehrzahl von 
Bohrungen durchdrungen, die in gleichmafiigem Winkelabstand 
zueinander angeordnet sind und die Kammern miteinander 
verbinden, um so die Durchfuhrung von nachfolgend im Einzelnen 
beschriebenen Kanalen oder Rohren (fur Licht, Wasser, 
Hydraulik, Elektrik usw.) zu ermoglichen. 

Der Zwischenraum bzw. der Ringspalt zwischen dem Aufien- und 
Innenmantel wird wie folgt genutzt: 

In gleichwinkligen Abstanden voneinander sind zumindest zwei, 
gemaii diesem Ausfuhrungsbeispiel vier Funktionskanale durch 
vier Bohrungen in den einzelnen Stegen hindurch verlegt, in 
die vier Bowdenziige 37 eingezogen sind. Diese Bowdenziige 37 
sind an ihrem einen Ende an einem distalen Endabschnitt 3 des 
Trokarschaf ts 1 befestigt und an ihrem jeweils 
gegeniiberliegenden anderen Ende an Handhaben 4, vorzugsweise 
Handradchen angelenkt, um, wie dies beispielsweise bei 
Endoskopen ublich ist, das hochflexible distale Ende des 
Trokarschaf ts 1 in jede gewunschte Richtung abzukrummen. Damit 



wo 99/51283 PCT/EP99/02476 

wird erreicht, dali man jeder vom Darm vorgegebenen Krtimmung 
folgen und das distale Ende an jeder Stelle der Darmwand 
plazieren kann. 

Dazwischen sind in gleichmaliigen Abstanden und in 
symmetrischer Anordnung zwei Luft- bzw. C02-Kanale 39 
diametrisch gegenuberliegend angeordnet. Gleiches gilt fiir 
zwei Spul- und/oder Saugkanale 40 und zwei optische Leitungen 
fur je einen Kamera-Chip, die am distalen Ende des Trokars 1 
angeordnet und iiber die Leitungen mit einem Viedoprozessor 
verbunden sind. Die Anordnung von zwei Kamera-Chips bietet 
eine hohe Ausf allsicherheit, da selbst bei Ausfall einer 
Kamera, die andere das Weiterfiihren der Operation erlaubt. 
Dariiber hinaus sind zwei • Glasf aserleitungen 41 fiir den Anschufi 
an eine Kaltlichtquelle zur Beleuchtung der Operationsstelle 
vorgesehen. 

Die Luft- bzw. C02-Kanale, die Spul-/Saugkanale sowie die 
Kanale zur Aufnahme der Lichtleiter (Glasf aserleitungen) und 
der Optikleitungen stellen dabei die Versorgungskanale des 
Systems dar. Alternativ zu den vorstehend genannten 
Bowdenziigen sind naturlich auch Hydraulik- oder 
Pneumatikleitungen zur Betatigung, d.h. Bewegung des Trokars 
als Funktionskanale denkbar. 

Die Fig. 2(a) und (b) zeigen Alternativen eines 
Querschnittaufbaus des Trokars, die ebenso moglich sind. 

In Fig. 2(a) ist der Zwischenraum zwischen dem Aufienmantel 32 
und dem Innenmantel 33 links und rechts dicker gewahlt, so daii 
dort geniigend Plat 2 vorhanden ist, um in symmetrischer 
Anordnung je eine Kameraleitung 38 und je zwei 
Beleuchtungsleitungen 41 unterzubringen. Dadurch kann an den 
tibrigen Bereichen der Zwischenraum kleiner ausgefiihrt sein, so 
dali mehr Platz im Innenmantel 33 fur das Hindurchf iihren eines 
Oder mehrerer GerSte vorhanden ist. 



In Fig- 2(b) ist der Zwischenraum zwischen dem Aulien- 32 und 
dem Innenmantel 33 an zumindest drei, vorzugsweise vier in 
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gleichwinkligen Abstanden voneinander beabstandeten Stellen 
radial vergrbfiert. In der gemaB Fig. 2(b) oberen radialen 
Aufweitung ist eine Kamera-Leitung 38 vorgesehen* An den gemaii 
der Fig. 2(b) beiden unteren radialen Aufweitungen sind zwei 
Beleuchtungsleitungen in Form von Glasf aserkabeln 41 
vorgesehen. D.h. es sind nur die minimal notwendigen 
Funktions- und/oder Versorgungskanaie vorgesehen, urn den 
offenen Querschnitt innerhalb des Innenmantels 33 so groB wie 
moglich gestalten zu konnen. 

Wie dabei in den Fig. 2(a) und 2(b) dargestellt ist, bilden 
die jeweiligen radialen Aufweitungen zumindest radial nach 
innen vorstehende rippenf ormige Vorspriinge, die sich langs des 
gesamten Trokars vorzugsweise durchgehend erstrecken und das 
einzuf iihrende Oper^tionsgerat oder einen Endoskopschaf t 
gleitfahig abstutzen, Hierdurch wird der Reibungswiderstand 
zwischen dem Operationsgerat und dem Trokar wesentlich 
verringert, Daruber hinaus konnen naturlich zusatzliche 
Vorspriinge unabhangig von denn vorstehend beschriebenen 
Aufweitungen am Innenmantel des Trokars vorgesehen sein. 

Vorteilhaft ist es zudem, die Innenseite des Trokars zumindest 
im Bereich der radial nach innen vorstehenden Vorspriinge mit 
einer Tef lonschicht oder einem vergleichbaren Material zu 
iiberziehen, um die Reibung weiter zu verringern. 

In alien Fallen ist es denkbar, gleich mehrere Innenmantel zur 
Ausbildung mehrerer Zugangsrohre vorzusehen, um fiir mehrere 
Instrumente oder Sonden je ein eigenes Zugangsrohr zur 
Verfiigung zu haben. Es konnen aber auch, abhangig vom 
Durchmesser der einzelnen Gerate, mehrere Gerate gleichzeitig 
nebeneinander in ein einziges Zugangsrohr eingeftihrt werden. 

Ferner sind alle denkbaren Varianten der Ausstattung des 
Zwischenraumes moglich, abhangig vom einzelnen Anwendungsf all . 
Es hat sich jedoch gezeigt, dali die symmetrische Anordnung der 
Funktions- und Versorgungskanale in dem Ringspalt zwischen dem 
Aufien- und Innenmantel 32, 33 des erf indungsgemalien Trokars 1 
gegenuber einer asymmetrischen Anordnungsweise vorzuziehen 
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ist, da hierdurch ein homogenes Krummungsverhalten des Trokars 
1 etwa bei der Betatigung der Bowdenzuge erzielt wird. Das 
bedeutet auch, dafi die Betatigungskraf te an alien Bowdenztigen 
fur ein Abwinkeln des distalen Endes 3 des Trokars 1 in eine 
5 beliebige Richtung untereinander gleich sind und somit die 
Positionierbarkeit und Handhabung des Trokars 1 verbessert 
wird. Sofern eine asymmetrische Anordnung etwa aufgrund 
besonders grolier Instrumente, die durch den Innenmantel 33 
gefuhrt werden sollen^ notwendig ist, sollte eine solche 
10 Verteilung der Versorgungs- und Funktionskanale in 

Abhangigkeit ihrer Biegesteif igkeits- Eigenschaf ten vorgesehen 
werden, dali sich auch hier eine moglichst homogene 
Abwinkelcharakteristik uber den gesamten Umfang des Trokars 1 
ergibt. 



In Fig. 4 ist nunmehr der schematische SeitenriB eines Trokar- 
Stulpschlauch-Systems gemali einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt- 

20 Gemali Fig. 4 besteht das TrokarrStiilpschlauch-System aus einem 
Trokar, d.h. aus dem Trokarschaft 1, dessen Aufbau vorstehend 
erlautert wurde und der iiber eine Lange von ca. 75 bis 100 cm 
mit einem Stulpschlauch 2 der Doppelsttilpbauart bzw. mit 
beidseitiger Umstulpung ummantelt ist. Das distale Endstuck 3 

25 des Trokarschaf ts 1 ist fiir dessen Betatigung iiber die in der 
Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 37 gekennzeichneten Bowdenzuge 
mit einer manuellen Betatigungseinrichtung 4 wirkverbunden, 
die an einem hinteren Endabschnitt des Trokarschaf ts 1 
innerhalb eines Gehauses untergebracht ist. 



Wie insbesondere aus den Fig. 4 und 6 zu entnehmen ist, 
besteht der erf indungsgemalie Stulpschlauch 2 aus einem inneren 
Schlauchabschnitt 2a, der durch eine Antriebs- und 
Fiihrungshulse bzw. ein Schlauchfiihrungsteil 5 gleitfahig 
35 hindurchgefuhrt und in seinem vorderen Bereich 

(Umstulpbereich) zu einem vorderen auiieren Schlauchabschnitt 
■ 2b umgestulpt ist. Der vordere Suliere Schlauchabschnitt 2b ist 
dabei zu der Antriebs- und Fiihrungshulse 

(SchlauchfUhrungsteil) 5, welche aus einem steifen Material, 



15 
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vorzugsweise einem Kunststof fmaterial besteht, zurlickgef iihrt 
und an einem axialen Ende an der Antriebshulse 5 derart 
befestigt, daii diese zwischen dem inneren 2a und aulieren 
Schlauchabschnitt 2b zu liegen koirant . 

In einem hinteren Bereich (Umstulpbereich) ist der innere 
Schlauchabschnitt 2a zu einem hinteren aulieren 
Schlauchabschnitt 2c umgestulpt, der zu der Antriebshulse 5 
zurtickgefuhrt und an einem axialen Ende der Antriebshulse 5 
fixiert ist. Die Antriebshulse 5 dient zum einen als 
Fuhrungselement fiir den inneren Schlauchabschnitt 2a, urn 
Aufwerfungen und Falten- bzw. Schuppenbildung zu verhindern 
und zum anderen als Verbindungs stuck des vorderen aulieren 2b 
und hinteren aulieren Schlauchabschnitt s 2c, wobei ein 
Mittenbereich der Antriebshulse 5 exponiert, d.h. nicht von 
dem Stulpschlauch 2 uberdeckt verbleibt. In diesem 
Mittenabschnitt weist die Antriebshulse 5 zumindest eine 
Offnung, vorzugsweise einen in Axialrichtung sich 
erstreckenden Langsschlitz 6 vorbestimmter Breite auf. 
Vorliegend sind vier, im gleichen Winkelabs.tand zueinander 
angeordneter Langsschlitze 6 vorgesehen, wie insbesondere in 
der Fig. 6a gezeigt wird. Des weiteren zeigt die Antriebshulse 
5 gemali Fig. 6a an ihrer Innenseite eine Anzahl von 
durchgehenden Langsnuten 5a, die sich an den Stirnseiten der 
Antriebshulse 5 offnen. Diese Langsnuten 5a konnen dabei 
entweder achsparallel oder spiralformig gezogen sein, 

Wie insbesondere aus der Fig. 4 zu erkennen ist, ist das 
Material, d.h. die Materialart und die Materialstarke des 
Stulpschlauchs 2 derart gewahlt, dali sich im vorderen und 
hinteren Sttilpbereich 2d, 2e jeweils eine wulstformige 
Aufweitung infolge einer Materialanhaufung an der Umsttilpung 
ausbildet, die im dnneren Bereich zu einer vorbestimmten 
Einengung des Innendurchmessers des Stulpschlauchs 2 fuhrt. 

Gemafi der Fig. 4 liegt der Stulpschlauch 2 an seinem vorderen 
Stulpbereich 2d gleitend an einem kegelf 5rmigen vorderen 
Klernmsttick 7 an, das zumindest in Axialrichtung fest auf dem 
Trokarschaft 1 sitzt und sich in Eindringrichtung des 
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Trokarschafts 1 konisch verjungt. Der hintere StUlpbereich 2e 
des Stiilpschlauchs 2 liegt ebenfalls an einem hinteren 
Klemmstuck 8 gleitend an, das in diesem besonderen 
Ausf uhrungsbeispiel genau wie das vordere Klerninstuck 7 fest 
auf dem Trokarschaft 1 sitzt und auch eine entsprechende Form 
besitzt. Das hintere Kleimnstuck 8 verjungt sich jedoch konisch 
entgegengesetzt zur Eindringrichtung des Trokars. An dieser 
Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, dafi zumindest das 
hintere Klenunstiick 8 eine beliebige aufiere Form aufweisen 
kann, da es nicht in den zu untersuchenden Hohlraum eingefuhrt 
wird. 



Aus der Fig. 4 ist ferner deutlich zu entnehmen, dafi sich 
zwischen dem inneren Schlauchabschnitt 2a des Sttilpschlauchs 2 
und dem Trokarschaft 1 ein schmaler Ringspalt 9 ausbildet, der 
axial durch die beiden Wtilste in den Umstulpbereichen 2d^ 2e 
des Stiilpschlauchs 2 begrenzt wird, die sich dichtend an die 
auliere Mantelflache d.h. den AuBenmantel des Trokars 1 
anlegen. 

Urn die Antriebshulse 5 ist in deren Mittenbereich eine 
Antriebs- Oder Vorschubeinrichtung 10 angeordnet. Diese 
Vorschubeinrichtung 10 besteht vorliegend aus einem Gehause 11 
vorzugsweise aus einem Kunststoff oder einer nichtrostenden 
Metallegierung, in welchem der nachfolgend noch beschriebene 
Antriebsmechanismus fur den Stulpschlauch 2 gemafi dem ersten 
zweiten und dritten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
untergebracht ist. Das Gehause 11 selbst besteht aus zwei 
schalenf ormigen Gehausehalf ten 11a, lib, die an einem freien 
Kantenabschnitt langs der AntriebshQlse 5 aufklappbar mittels 
eines nicht gezeigten Gelenks oder Scharniers 
aneinanderscharniert und an dem gegenuberliegenden freien 
Kantenabschnitt mittels einer ebenfalls nicht gezeigten 
Riegeleinrichtung verriegelbar sind. Alternativ hierzu konnen 
die Gehausehaiften 11a, lib natiirlich auch vollstandig geteilt 
und mittels zweier Riegeleinrichtungen- verbindbar sein. An den 
beziiglich der Antriebshulse 5 querlauf enden Seitenwandungen 
des Gehauses 11 befinden sich an jeder Gehausehalf te 11a, lib 
der auBeren Querschnittsf orm der Antriebshulse 5 angepaBte 
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Aussparungen, die in zusammengeklapptem und verriegeltein 
Zustand des Gehauses 11 jeweils ein in sich geschlossenes 
Ausnehmungs- oder Of f nungsprof il entsprechend der Aulienkontur 
der Antriebshulse 5 bilden und diese nach Aulien dichtend 
umschliefien , Die Aussparungen sowie die freien Kanten der 
Gehausehalf ten 11a, lib sind an ihren jeweiligen Schnitt- bzw. 
Kantenf lachen mit Nuten 12 (nicht weiter gezeigt) versehen, in 
die Dichtungsstreif en 13 eingeklemmt oder geklebt" sind, die 
sich bei Zusammenklappen der Gehausehalf ten 11a, lib dichtend 
an die Mantelflache der Antriebshulse 5 anlegen, um so einen 
Gehauseinnenraum dichtend abzuschlielien. 

Vorliegend besitzt die Antriebs- und Schlauchf iihrungshulse 5 
im Querschnitt eine kreisf ormige Auftenkontur entsprechend dem 
Kreisquerschnitt des Stiilpschlauchs 2, um eine moglichst 
dichte und spannungsf reie Verbindung mit dem Stulpschlauch zu 
gewahrleisten. Sie kann aber auch eine linsenf ormige oder 
anderweitige Querschnittsf orm in Abhangigkeit der Konstruktion 
des Antriebsmechanismus aufweisen. 

Dieser Antriebsmechanismus umfaiit gemali dem ersten bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung einen nicht weiter gezeigten 
Antriebsmotor , der uber einen Getriebezug (ebenfalls nicht 
dargestellt) auf eine Anzahl von Reibradern 14 einwirkt. Diese 
Reibrader 14 sind an den beiden Gehausehalf ten 11a, lib 
jeweils derart gelagert, dali sie in zusammengeklapptem bzw. 
geschlossenem Zustand des Gehauses 11 jeweils in einen 
Langsschlitz 6 der Antriebshulse 5 eindringen und mit einer 
vorbestimmten vorzugsweise iiber Federn einstellbaren 
Anpreiikraft auf dem. inneren Schlauchabschnitt 2a des 
Stulpschlauchs 2 reibschliissig anliegen. Vorzugsweise ist die 
Lauffiache jedes Antriebsrads 14 mit einem Haftbelag 
(Beschichtung mit Keramikteilchen oder Metallgranulat 
vorbestimmter Kornung) zur Erhohung des Reibung'skoef f izienten 
zwischen dem Stulpschlauch 2 und dem Antriebsrad 14 uberzogen. 
Alternativ kOnnen die Reibrader 14 natiirlich auch als Ganzes 
aus einem entsprechenden Material, beispielsweise 
Schleif keramik, gefertigt sein. Die Anprefikraft ist ferner in 
Abhangigkeit von dem Material und der Wandstarke des 
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Sttilpschlauchs 2 so gewahlt, dali ein gleichmaliiger , im 
wesentlichen schlupf f reier Vortrieb des Stulpschlauchs 2 liber 
die Reibrader 14 gewahrleistet ist. 

Das Trokar-Stulpschlauch-System gemali dem ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist des weiteren mit einem 
Schmiersystem zur Schmierung der Relativ-Gleitbewegung 
zwischen dem Trokar 1 und dem inneren Schlauchabschnitt 2a, 
sowie zwischen dem inneren und aulieren Schlauchabschnitt 2a, 
2b, 2c ausgerustet, das nachfolgend beschrieben wird. 

Dieses Schmiersystem umfalit eine erste Schmiermittelf order- 
und zufiihrvorrichtung 15 mit einer Druckluf tpumpe (nicht 
gezeigt) bzw. einem Druckluf tanschluli , der an einen 
Druckbehalter 18 angeschlossen ist, um diesen mit Druckluf t zu 
beauf schlagen bzw. zuzufuhren. Dieser Druckbehalter 18 besitzt 
einen aufklapp- oder entfernbaren Deckel 18a, mittels dem eine 
Be- und Entladeof f nung verschlieiibar ist. Innerhalb des 
Druckbehalters 18 befindet sich ein entnehmbarer bzw. 
auswechselbarer Kunststoff- oder Gummibeutel 18b oder 
alternativ ein Schmiermittelf altenbalg, der mit dem zu 
verwendenden Schmiermittel gefullt ist. Dieser Beutel oder 
Balg 18b hat einen Auslafischlauch 18c, der durch eine, 
vorzugsweise der AnschluJistelle der Piampe gegeniiberliegende 
Bohrung des Druckbehalters 18 gefuhrt ist. Die Bohrung 
schlielit dabei -dichtend am Auslalischlauch 18c ab, wofiir in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Dichtungskeder an der Bohrung 
angebracht ist. Zusatzlich oder alternativ zu dieser Dichtung 
legt sich der Beutel 18 dichtend an der Druckbehalterwand an, 
so dali die Auslafibohrung im wesentlichen luftdicht von der 
AnschluBstelle der Pumpe, welche sich vorzugsweise im Deckel 
18a befindet, durch den Beutel 18b abgetrennt wird. 

Am freien Ende des Auslafischlauchs 18c ist ein Kupplungsstuck 
30 vorgesehen, das mit einem entsprechenden 
Kupplungsgegenstuck 31 eines Zuf uhrschlauchs 16 des Trokar- 
Stiilpschlauch-Systems verbindbar ist, das aus dem hinteren 
Endabschnitt des Trokarschaf ts 1 insbesondere aus dem Gehause 
der Betatigungseinrichtung 4 seitlich herausragt. Der 
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Zufiihrschlauch oder Kanal 16 ist hierbei, wie in der Fig. 4 
andeutungsweise gezeigt wird, innerhalb des Trokarschaf ts 1 
d.h. in dem Ringspalt zwischen dem Aulienmantel 32 und dem 
Innenmantel 33 des Trokars 1 bis zu einer im Aulienmantel 32 
des Trokarschaf ts 1 ausgebildeten Auslalibohrung 17 im Bereich 
des Stulpschlauchs 2 weiterverlegt . 

Die beiden Kupplungsstucke des Auslali- 18c und des 
Zufiihrschlauchs 16 sind in der Fig. 4a schematisch 
dargestellt . 

Demzufolge besitzt das eine Kupplungsstiick 30 einen 
Kupplungsf lansch mit einer Oberwurfmutter oder einem 
Bajonettverschluli, wobei die Miindung des Auslalischlauchs 18c 
durch eine Membran verschlossen ist. Das andere 
Kupplungsgegenstiick 31 hat ein der Oberwurfmutter oder dem 
Bajonettverschluii entsprechendes Gegenelement sowie eine 
nadelformig oder mit einer Schneide ausgebildeten Kaniiie als 
aulierstes Ende des Zuf uhrschlauchs 16. Beim Zusammenstecken 
der beiden Kupplungsstucke 30, 31 durchdringt die Kanule die 
Membran und stellt so eine Fluidverbindung zwischen dem 
Auslalischlauch 18c und dem Zufiihrschlauch 16 her. 



Es sei darauf hingewiesen, dali die Anordnung der Kupplung 30, 
31 keinesfalls am Trokar 1 sein muii. Das eine Kupplungsstiick 
30 kann beispielsweise auch in der Bohrung des Druckbehalter 
18 integriert sein, wobei in diesem Fall das Gegenstuck 31 
unmittelbar am Beutel 18b plaziert werden kann, so daiJ bei 
Einsetzten des Beutels 18b automatisch eine Verbindung zum 
Trokar 1 hergestellt wird. In dessen ist die .erste 
Ausf tihrungsvariante zu bevorzugen, da hierdurch bereits bei 
Zusammenstecken der beiden Schlauche 18c und 16 der 
Auslalischlauch 18c uber seine gesamte Lange mit Schmiermittel 
vorab gefullt ist und damit eine nachtragliche Entliiftung des 
Schmiersystems nicht mehr erforderlich ist. 

Wie ferner in der Fig, 4 gezeigt ist, durchdringt der 
Zufiihrschlauch 16 die Auslalibohrung oder Bohrungen 17, derart, 
dali keine Leckage an Schmiermittel in das Innere des 
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Trokarzwischenraums und damit in den Zugangskanal des 
Innenmantels auftreten kann und mundet dabei in den Ringspalt 
9 zwischen dem inneren Stulpschlauchabschnitt 2a und dem 
Trokarschaft 1, der durch den vorderen und hinteren 
Stulpbereich 2d, 2e axial fluiddicht begrenzt wird- Anstelle 
der zumindest einen Auslalibohrung 17 kann dabei naturlich auch 
eine Perforation des Aufienmantels 32 des Trokarschaf ts 1 an 
der entsprechenden Stelle vorgesehen sein, wobei im 
ringf ormigen Zwischenspalt des Trokarschaf ts 1 eine eigene 
Schmiermittelleitung 16 mit mehreren Auslassen zur 
Manteloberf lache vorzugsweise zwischen den Windungen der 
Aufienwendel hindurch verlegt sein kann. 

Des weiteren ist im hinteren Endbereich des Trokars gemaB der 
"rig. 4 ein inagnetisches oder elektromagnetisches Klappenventil 
4a angeordnet, das den Innenraum des Trokars nach auBen 
verschlieJit . Dieses Ventil besteht im wesentlichen aus einer 
Oder zwei Klappen, die uber ein Scharnier am Trokar angelenkt 
und mittels eines Elektromagnete betatigbar sind. Hierdurch 
wird eine Leckagestromung vom distalen Ende tiber den Innenraum 
bis zum Endbereich des Trokars vollstSndig verhindert. 

Der Forderdruck der ersten Schmiermittelf ordervorrichtung 15 
ist ferner so gewahlt, dali der entstehende Staudruck innerhalb 
des. Ringspalts 9 zwischen dem Trokarschaft 1 und dem inneren 
Schlauchabschnitt 2a, kleiner ist als der Anprefidruck der 
wulstformigen Omstulpbereiche 2d, 2e des Stulpschlauchs 2 auf 
den Trokarschaft 1. In diesem Fall wirken die Umstulpbereiche 
2d, 2e zusaramen mit dem Schaft 1 unmittelbar als Dichtungen, 
die eine Leckage an Schmiermittel verhindern. Des weiteren hat 
dies den Vorteil, dali diese Art von Dichtung vorerst nicht 
entlang des Trokarschaf ts 1 oder mit entsprechendem 
Anprelidruck am vorderen Endstiick 7 gleiten muli sondern 
systementsprechend am Trokarschaft 1 abwalzt, wodurch eine 
Erhehung der notwendigen Vorschubkraf t auf den inneren 
Schlauchabschnitt 2a zur Oberwindung von Reibkraften 
unterbleibt. Dies wiedervim ftihrt zu einer verringerten 
notwendigen Anprelikraft der ReibrSder 14 auf den inneren 
Schlauchabschnitt 2a. Auf diese Weise wird auch gewShrleistet , 
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dali der Trokarschaf t 1 innerhalb des Stulpschlauchs 2 drehbar 
bleibt, urn so bei anormalen Darmwindungen ein Durchfahren 
durch den Darm mdglich zu machen. 

Des weiteren umfalit das Schmiersystem eine zweite 
Schmiermittelf order- und Zuf iihrvorrichtung 19, die uber einen 
Zufuhrschlauch oder Kanal 20 mit dem Gehause 11 der 
Antriebseinrichtung 10 verbunden ist. Der konstruktive Aufbau 
der zweiten Schmiermittelf order- und Zufiihrvorrichtung 19 
entspricht im Prinzip dem der ersten Schmiermittelf order- und 
Zufuhrvorrichtung 15 bzw, den hierzu beschriebenen 
Alternativen, so dali an dieser Stelle auf die entsprechenden 
Textstellen verwiesen werden kann. 

Die zweite Schmiermittelf order- und Zuf uhreinrichtung 19 ist 
hingegen wie bereits angedeutet, an das Antriebsgehause 11 
angeschlossen, urn das geforderte Schmiermittel in den dicht 
verschlossenen Innenraum . des Antriebsgehauses 11 zu pressen, 
wobei die Kupplung unmittelbar an dem Gehause 11 angeordnet 
ist. Dieses Schmiermittel hat ferner uber die Offnungen oder 
Langsschlitze 6 in der Antriebshulse 5 Zugang in den Hohlraum 
zwischen dem inneren und aufieren Schlauchabschnitt 2a, 2b, 2c 
des Stulpschlauchs 2, urn somit die Relativ-Gleitbewegung 
zwischen dem inneren und aufieren Schlauchabschnitt 2a, 2b, 2c 
zu schmieren. Dariiber hinaus bewirkt das Schmiermittel 
innerhalb des Antriebsgehauses 11 naturlich auch eine 
Schmierung des Antriebsmechanismus, d.h. der Lagerung der 
Reibrader 14 selbst. 

Zur Funktions- und Betriebsweise des Trokar- 

Stulpschlauchsystems gemafi dem ersten Ausf Uhrungsbeispiel der 
Erfindung wird folgendes ausgefuhrt: 

Gemafi Fig. 3 wird zum Einfuhren des Trokars 1, bzw. des 
Trokarschafts 1 in den Darm eines Patienten uber dessen Anus 
der Antriebsmechanismus 10, d.h. das Antriebsgehause 11 auf 
einen Sockel 43 montiert, der beziiglich einer Unterlage 42, 
auf der der Patient zumindest teilweise liegt, 
hShenverstellbar und in jede Richtung schwenkbar ist, so dafi 
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das distale Ende 3 des Trokarschaf ts 1 entsprechend dem 
indi.viduellen Korperbau des Patienten angepafit werden kann. 
Anschliefiend v/ird das distale Ende 3 des Trokarschaf ts 1, d.h. 
ein kurzes Stuck in den Anus eingeschoben, solange, bis der 
Stulpschlauch 2 den Schliefimuskel passiert hat. Dabei hat es 
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Trokarspitze, 
d.h* die Vorderkante am distalen Ende des Trokarschaf ts 
abzurunden, um so Verletzungen der Darmwand zu vermeiden. 

Hierauf wird iiber den Trokarschaf t 1 bzw, den darin gefiihrten 
Versorgungskanal COa-Gas in den Darm eingeleitet, um diesen zu 
entfalten, worauf die Antriebseinrichtung 10 betatigt wird, um 
die Reibrader 14 (nicht gezeigt) mit einer vorbestimmbaren 
Oder wahrend des Betriebs auch anderbaren Umdrehungszahl 
anzutreiben. Entsprechend dieser Umdrehungszahl wird der 
innere Schlauchabschnitt 2a langsam in Eindringrichtung des 
Trokars 1 vorgeschoben, wobei er sich im vorderen 
Umstulpbereich 2d kontinuierlich zu dem vorderen, aufieren 
Schlauchabschnitt 2b umsttilpt und dabei die Darmwandung 
seitlich auskleiden kann. Gleichzeitig wird die Antriebskraf t 
der Reibrader 14 auch auf den Trokarschaft 1 ubertragen, da 
durch die Anprelikraft der Reibrader 14 auf den relativ weichen 
inneren Stulpschlauchabschnitt 2a dieser auf den Trokarschaft 
1 angedrtickt wird und diesen trotz des dazwischen sich 
ausbreitenden Schmiermittels durch Reibungskraf te mitnimmt. D. 
h., durch den Vorschub des inneren Schlauchabschnitts 2a wird 
der Trokarschaft 1 durch Reibungskraf te zwischen dem 
Stulpschlauch 2 und dem Schaft 1, gegebenenfalls auch 
geringfagig durch Druckkrafte in Vorschubrichtung zwischen dem 
vorderen Umstulpbereich 2d und dem vorderen Klemmstuck 7 des 
Trokarschaf ts 1 mitgeschoben und somit in den Darm eingeftihrt. 

Um nunmehr die Vorschubgeschwindigkeit des Trokarschafts 1 
nicht uber die Eindringgeschwindigkeit des Stulpschlauchs 2 
hinaus anwachsen zu lassen, wie bereits in der 
Beschreibungseinleitung ausfiihrlich erlautert wurde, ist ein 
Ruckhalten oder Abbremsen des Trokarschafts 2 gegenQber dem 
inneren Schlauchabschnitt 2a erforderlich. Dies geschieht 
gemafi den Fig. 4-8 vorliegend uber das hintere Klemmstuck 8, 
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an welches sich der hintere Umsttilpbereich 2e des 
Stiilpschlauchs 2 anlegt, der sich zwangslaufig mit der 
gleichen Geschwindigkeit bewegt, wie der vordere 
Umstulpbereich 2d und der somit die Vorschubgeschwindigkeit 
des Trokarschaf ts 1 bezuglich der Eindringgeschwindigkeit des 
Stiilpschlauchs 2 synchronisiert (d.h. das hintere Klemmstuck 
8, das fest auf dem Trokarschaf ts 1 sitzt, halt diesen zuriick 
und leitet dabei die Reaktionskraf t in den hinteren 
Stlilpschlauchabschnitt 2c ein) . Die Eindringgeschwindigkeit 
des Stiilpschlauchs 2 ist demzufolge gleich groli wie die des 
Trokarschaf ts 1, 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dali wahrend des 
Synchronisationsvorgangs der Vorschubbewegungen des 
Stiilpschlauchs 2 und des Trokarschaf ts 1 dieser an den 
vorderen und hinteren Wtilsten wie auch im Bereich der 
Antriebshtilse 5 an dem inneren Stulpschlauchabschnitt 2a 
gleitet, wobei jedoch die Gleitschwindigkeit des Trokarschaf ts 
1 bezuglich der vorderen und hinteren Wulste, d.h, an den 
Umstiilpbereichen 2d und 2e bzw . . gegeniiber dem inneren 
. Schlauchabschnitt 2a lediglich der Relativgeschwindigkeit 
beider Bauteil entspricht, die nur halb so grofi ist, wie die 
Absolutgeschwindigkeit des inneren Sttilpschlauchsabschnitts 
2a. 

Urn hierbei die Bremskrafte auf den hinteren Umstulpbereich 2e 
nicht zu groli werden zu lassen und damit ggf. ein 
Zusammenstauchen des Stiilpschlauchs 2 im hinteren aulieren 
Schlauchabschnitt 2c durch die auf zubringenden Bremskrafte zu 
verhindern, ist es erf orderlich, die Reibungskraf te zwischen 
dem Trokarschaft 1 und dem inneren Schlauchabschnitt 2a 
moglichst gering zu halten. 

Wie vorstehend bereits beschrieben wurde, bildet sich in dem 
Ringspalt 9 zwischen dem Trokar 1 und dem inneren 
Schlauchabschnitt 2a auch im Bereich der Antriebseinrichtung 
10 ein nahezu durchgehender Schmierfilm aus, der gerade noch 
einen Vortrieb des Trokarschaf ts 1 im wesentlichen durch die 
Reibrader 14 ermoglicht, jedoch auch die entstehende Reibung 
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bei der besagten Relativbewegung zwischen den beiden Bauteilen 
verringert. Daruber hinaus mussen die Umstiilpbereiche 2d, 2e 
und die vorderen und hinteren Klemmstuclce 7, 8 aufgrund des 
geringen Vortriebsanteils auf das vordere Klemmstuck: 7 bzw. 
der geringen notwendigen Bremskraft auf das hintere Klemmstuck 
8 nicht so stark auf einandergeprelit werden, um beispielsweise 
eine " Dichtwirkung zu erzielen, wie dies bisher im Stand der 
Technik der Fall war, da dieser Dichtungsef f ekt bereits durch 
das Zusammemwirken zwischen den wulstf ormigen Umstulpbereichen 
2d, 2e und dem Trokarschaft 2 erreicht wird- Im ubrigen wird 
durch die zweite Schmiermittelf ordervorrichtung 19 das 
Schmiermittel in den Hohlraum zwischen dem inneren und aulieren 
Schlauchabschnitt 2a, 2b, 2c mit einem vorbestimmten Druck 
geprefit, so dali hierdurch die Reibungskraf te weiter verringert 
warden. Hierbei reicht unter Umstanden aufgrund geringer 
Leckage ein anfanglicher Schmiervorgang zur Beftillung des 
Hohlraums zwischen dem aulieren und inneren 

Stulpschlauchabschnitt aus, d.h. dali wahrend zumindest einer 
Behandlungsdauer nicht unbedingt Schmiermittel nachgeprelit 
warden muli . 

Das Zusammenwirken der Reibrader 14 als ein gemeinsamer 
kontinuierlicher Antrieb fiir den Stulpschlauch 2 und fur den 
Trokarschaft 1, der vorderen und hinteren Wulste als 
Dichtungen zusammen mit dem Trokarschaft 1 sowie des 
durchgehenden Schmierfilms zwischen dem inneren 
Schlauchabschnitt 2a und dem Schaft 1 erlaubt somit einen 
aufiarst exaktan und prazise steuerbaren Vortrieb des 
Trokarschaf ts 1 . 

An dieser Stella sai darauf hingewiesen, dali an Stelle des 
hinteren Klemmstiicks 8 auch eine zusatzliche externa 
Synchronisations-Antriebseinrichtung vorgesehen werden kann, 
die iiber eine Anzahl von Reibradern auf den T.rokarschaft 1 an 
das sen hintarem Endabschnitt einwirkt und somit die 
kontinuierliche Eindringbewagung des Trokars gawahrleistet . 
Des waiteren kann als axterner Synchronisations-Antrieb an 
Stella der Reibradkonstruktion ein Spindelantrieb fur den 
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geregelten kontinuierlichen Vortrieb des Trokarschaf ts 1 
vorgesehen sein. 

Urn nunmehr das distale Ende 3 des Trokars 1 genau zu 
plazieren, werden die Bowdenziige 37 uber das Bedienerteil 4 
entsprechend betatigt, wodurch sich zumindest das distale 
Endsttick 3 in die gewunschte Richtung kriimmt. Hierbei dienen 
die Kamera-Chips sowie die Kaltlichtquelle mit den zugehorigen 
Glasf aserkabeln als Uberwachungs- und visuelle 
Untersuchungseinrichtung der zukunftigen Operationsstelle . 

Es liegt auf der Hand, daft der flexible Trokar 1 fur eine 
exakte Operation moglichst unbeweglich gehalten werden muft. 
Eine Moglichkeit der Fixierung besteht darin, uber einen 
weiteren konventionellen Trokar, der im Falle einer 
Darmoperation durch die Bauchdecke des Patienten eingefiihrt 
wird, ein Fixierinstrument an die Auftenseite des Darms 
heranzuf iihren und uber die Darmwand den flexiblen Trokar 1 
einzuspannen. Eine andere Moglichkeit ware, den flexiblen 
Trokar 1 vorzugsweise unter Rontgen- oder Ultraschallkontrolle 
auszusteif en. Beispielsweise konnen die Bowdenziige 37 
gleichzeitig verkurzt werden, wobei sich der Trokar 1 infolge 
der lockeren Wickelweise der AuBenwendel zusammenzieht , bis 
die Windungen der Aulienwendel aneinander anliegen, wodurch der 
Aulienmantel 32 zu einem starren Rohr komprimiert wird. Auch 
konnen Versteif ungsstreben oder Stangen in freie 
Funktionskanale eingezogen werden, urn den Auftenmantel des 
Trokar 1 biegesteif zu machen, 

Nach der Fixierung des Trokars 1 innerhalb des Darms kann ein 
Operationsinstrument durch den Innenmantel 33 zur 
Operationsstelle gefuhrt und unter standiger Oberwachung per 
Kamera-Chip und/oder per Optik mit der Operation begonnen 
werden, 

Hierfiir konnen beispielsweise die Umrisse der zu entfernenden 
Geschwulst durch eine Vielzahl von Lochern in die Darmwand per 
Laser oder einfach durch Messerschnitte markiert werden, wobei 
diese L5cher durch einen weiteren, tiber die Bauchdecke 
eingefuhrten Trokar aufgrund des durchschimmernden Lichts der 
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Kaltlichtleitungen erkennbar sind. Somit kann die Geschwulst 
uber den aulieren Trokar entfernt warden, ohne dafi der Darm aus 
der Bauchhohle genommen werden muB. Naturlich ist aber auch 



flexiblen Trokar 1 moglich. 

Das Zuruckziehen des Trokars 1 nach beendeter Operation 
erfolgt im wesentlichen auf die gleiche Weise wie der 
Eindringvorgang, wobei in diesem Fall jedoch das vordere 
KlemmstUck 7 die Synchronisation der 

Bewegungsgeschwindigkeiten zwischen dem Trokarschaft 1 und dem 
Stiilpschlauch 2 abernimmt, wShrend das hintere Kleitimstiick 8 
weitestgehend belastungsf rei ist. 

Im nachfolgenden wird ein zweites bevorzugtes 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Fig. 5, 5a und 5b 
beschrieben, wobei lediglich auf die zum ersten 
Ausfahrungsbeispiel unterschiedlichen Konstruktionsmerkmale 
eingegangen wird. 

Wie in der Fig. 5 gezeigt wird, ist gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung das hintere Klemmstiick 8 als 
eine hohle Manschette ausgefuhrt, die zusammen mit dem 
Trokarschaft 1 einen im wesentlichen geschlossenen Hohlraura 
ausbildet. Vorzugsweise ist die hintere hohle Manschette axial 
in zwei Halbschalen symmetrisch teilbar, urn so besser an den 
Trokarschaft 1 angelegt werden zu kSnnen. Die zum 
Stiilpschlauch 2 gerichtete Seiten- oder Anlagewandung 8a des 
manschettenf5rmigen Klemmstucks 8 hat im Bereich des 
Trokarschafts 1 zumindest einen zum Stulpschlauch 2 
vorragenden Schmiermitteleinspritzschuh 28. Dieser Schuh 28 
ist insbesondere in Fig. 5b in seinem Querschnitt gezeigt. 
Demzufolge erstreckt sich der Schmiermitteleinspritzschuh 28 



eine Operation ausschlielilich von Innen, d.h. iiber den 
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zuitiindest uber einen 1/3-Kreis Oder uber einen 1/2-Kreis urn 
den Trokarschaft 1. Vorzugsweise sind zwei diametrisch 
zueinander liegende Schmiermitteleinspritzschuhe 28 
vorgesehen, obgleich in Fig- 5b lediglich ein Schuh gezeigt 
ist. Gemali der Fig. 5a kann der vorstehend beschriebene 
Hohlraum der Einfachheit halber auch durch einen Kanal fur das 
Zufiihren von Schmiermittel ersetzt sein. Die 
Schmiermitteleinspritzschuhe 28 liegen ferner zumindest an 
ihrem auBersten Endabschnitt elastisch auf der auBeren 
Mantelflache des Trokarschaft s 1 auf und haben jeweils 
mindestens einen Schmiermittelkanal, wie in der Fig. 5a 
gezeigt wird, der sich an dem hinteren Ende (Wurzel) des 
Schmiermitteleinspritzschuhs 28 in den Hohlraum bzw. den 
Zufiihrkanal der Manschette und an seinem vorderen freien Ende 
in den Ringspalt 9 off net. 

Alternativ zu dem vorstehend beschriebenen 
Schmiermitteleinspritzschuh 28 konnen lediglich auch eine 
Anzahl von Ausnehmungen oder Einkerbungen (nicht naher 
gezeigt) in der Seitenwand 8a der Manschette 8 vorgesehen 
sein, die einen Austrittsspalt oder Spalte . zwischen dem 
Trokarschaft 1 und der Anlagewandung 8a bilden. 

Des weiteren ist das hintere Klemmstuck 8 mit einem 
LeitungsanschluB 8b versehen^ der uber die Zufuhrleitung 16 
und den AuslaBschlauch 18c mit der ersten 

Schmiermittelfordervorrichtung 15 f luidverbunden ist, Alle 
weiteren Teile des Trokar-Stulpschlauch-Systems gemali der Fig. 
5 entsprechen denen des ersten Ausf iihrungsbeispiels . 

Wahrend des Betriebs des Trokar-StUlpschlauch-Systems gemSB 
dem zweiten bevorzugten Ausf lihrungsbeispiel der Erfindung 
fSrdert die erste Schmieriuittelf Ordervorrichtung 15 das 
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Schmiermittel in den Hohlraum innerhalb des hinteren 
manschettenf ormigen Klemms tucks 8, der sich entsprechend 



strSmt das Schmiermittel aus dem Schmiermittelkanal innerhalb 
des Schmiermitteleinspritzschuhs 28 bzw, aus den Spalten in 



zwischen dem Trokarschaft 1 and dem inneren Schlauchabschnitt 
2a des Stiilpschlauchs 2 zur Schmierung der Relativ- 
Gleitbewegung beider Bauteile ein. Urn eine Leckage am 
Schmiermitteleinspritzschuh 28 bzw. am Austrittsspalt des 
hinteren Klemmstucks 8 zu vermeiden, wirkt der hintere 
Umstulpbereich 2e des Stiilpschlauchs 2 als Dichtung, gegen den 
Trokarschaft 1 und gegen die Anlageseite 8a des hinteren 
Klemmstucks 8. Auch umschlielit der hintere 

StUlpschlauchbereich der Schmiermitteleinspritzschuh 28 uber 
seine gesamte Lange dichtend ab. 

Durch diese Malinahme ertibrigt sich die aufwendige Installation 
von zusatzlichen Schmiermittelkanalen in dem Zwischraum 
zwischen dem Aufien- 32 und Innenmantel 33 des Trokars 1, 
wodurch die offene Querschnittsf lach durch die chirugische 
Instrumente gefuhrt werden, weiter vergrofiert ist. 

AbschlieBend sei bezuglich des ersten und zweiten 
Ausftihrungsbeispiels der Erfindung darauf hingewiesen, dali 
insbesondere der Antrieb des Trokars 1 durch Bauteile 
unterschiedlich zu den Reibradern 14 erfolgen kann. So konnten 
beispielsweise fiir die Vorschubeinrichtung 10 des 
Stiilpschlauchs 2 Zahnrader vorgesehen sein, die auf den 
inneren Schlauchabschnitt 2a einwirken. All diese Varianten 
haben jedoch gemeinsam, dafi die in Radialrichtung wirkende 
Anprelikraft ausreicht, urn den inneren Schlauchabschnitt 2a 
gegen den Trokarschaft 1 fiir dessen kontinuierlichen Antrieb 



anfullt. Bei einem bestimmten Druck innerhalb des Hohlraums 



der Anlagewandung 8a aus und dringt in den Ringspalt 9 
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trotz des Vorhandenseins von Schmiermittel zu driicken, wodurch 
die exakte Positionierbarkeit des distalen Endes 3 an einer zu 
untersuchenden und zu operierenden Stelle ermbglicht wird, 

SchlieBlich wird nachfolgend ein drittes bevorzugtes 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung rait Bezug auf die Fig. 7 
naher beschrieben, wobei nur auf die Bauteile eingegangen 
wird, die zu den vorherstehenden AusfUhrungsbeispielen 
unterschiedlich sind. Alle weitere Merkmale entsprechen denen 
des ersten oder zweiten Ausfiihrungsbeispiels. 



Gemafi) der Fig. 7 besteht die Antriebseinrichtung des dritten 
Ausfiihrungsbeispiels aus einem Antriebsgehause 11, das urn die 
Schlauchfuhrungshulse 5 wie im ersten und zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel gelegt ist und in dem zumindest zwei 
Vakuumgreif er in Axialrichtung des Trokarschaf ts 1 
alternierend bewegbar angeordnet sind. Die Vakuumgreif er 
bestehen aus kleinen, durch die Offnungen in der Antriebshulse 
5 durchgreif enden, an dem inneren Sttilpschlauchabschnitt 2a 
dicht anliegenden Klotzchen mit Saugnapfen, die auf der mit 
dem Schlauch 2a in Kontakt stehenden Seite der Klotzchen 
ausgebildet sind und die durch einen von einer Vakuumpumpe 
erzeugten Unterdruck das Schlauchmaterial im Bereich des 
inneren Stulpschlauchabschnitts 2a ansaugen und so eine kraft- 
und formschltissige Verbindung zum inneren Schlauchabschnitt 2a 
herstellen. Die Vakuumpumpe (nicht gezeigt) ist hierftir an 
einen VakuumanschluB angeschlossen, der im Gehause 11 der 
Antriebseinrichtung 10 ausgebildet und iiber Kanale innerhalb 
der Klotzchen mit den Saugnapfen verbunden ist. Die Bewegung 
der Klotzchen, welche durch eine nicht naher gezeigte 
Bewegungsmechanik bewerkstelligt wird, sowie das Erzeugen des 
Unterdrucks innerhalb der Saugnapfe wird derart gesteuert, dali 
die Kiatzchen abwechselnd bzw. bei mehr als zwei KlStzchen in 
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gleichmaliigen Abstanden fortlaufend mit entsprechend 
synchronem Ansaugen und Freigeben des inneren 

Stulpschlauchabschnitts 2a hin- und herbewegt werden und dabei 
eine quasi kontinuierliche und gleichmafiige Vorschubbewegung 
des Stulpschlauchs 2 erzeugen. 

Wie in der Fig, 7 gut zu erkennen ist, bewirkt das 
Vakuumisieren der Saugnapfe ein geringf ugiges Abheben des 
inneren Stulpschlauchabschnitts 2a vom Trokarschaft . Die 
Vorschubkraft auf den Trokarschaft 1 erfolgt in diesem 
Ausftihrungsbeispiel im wesentlichen wie bei den bisherigen 
Ausfiihrungen. Die gesamte Anordnung ist dabei wie im ersten 
und zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit einem Schmierraittel 
gefiillt, das die Schmierung des Stulpschlauchs 2 ubernimmt- 

Die Fig. 8 zeigt eine zum dritten Ausfuhrungsbeispiel 
alternative Ausf lihrungsvariante, bei der durch Erzeugen eines 
Unterdrucks eine Antriebskraf t auf den Stulpschlauch anlegbar 
ist. 

Wie aus der Fig. 8 zu entnehmen ist, bildet der beidseitig 
umgesttilpte Stulpschlauch 2 zusammen mit einem Gehause 11 des 
Antriebsmechanismus ein einstuckiges Bauteil ohne die 
Anordnung einer Antriebshiilse . D.h., dali in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel die freien Enden der auJieren vorderen und 
hinteren Schlauchabschnitte 2b und 2c direkt an den 
Seitenwanden des Antriebsgehauses 11 dichtend befestigt sind. 



Der Antriebsmechanismus des dritten Ausf uhrungsbeispiels wird 
dabei durch eine Art Raupenantrieb bestehend aus zumindest 
einem elastischen Endlosband gebildet, welches tiber zumindest 
zwei in Vorschubrichtung voneinander beabstandeter Rader 
gespannt und angetrieben wird. Die gesamte Antriebseinrichtung 
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ist in dem vorzugsweise in Langsrichtung zweigeteilten, 
luftdicht verschlielibaren Gehause untergebracht , welches einen 
SauganschluB aufweist. Das Endlosband weist an seiner 
Oberfiache eine Anzahl von Offnungen oder eine Perforation 
auf. Der Sauganschlufi ist uber eine Schlauchleitung an eine 
nicht gezeigte Vakuumpumpe angeschlossen. 

Das Gehause 11 selbst ist auf seiner dem inneren 
Schlauchabschnitt 2a zugewandten Seite offen,. wobei das 
Endlosband derart gefuhrt ist, dali es die offene Seite des 
Gehauses 11 moglichst dicht verschlieBt. Spalte zwischen den 
Seitenrandern des Endlosbands und dem Gehause 11 konnen durch 
geeignete Dichtlippen verschlossen sein, die an den 
Gehausewanden befestigt sind und an denen das Endlosband 
gleitet. Des weiteren ist das Gehause 11 beziiglich des daran 
befestigten Sttilpschlauchs 2 derart angeordnet, dafi sich die 
nach aufien exponierte Seite des Endlosbands mit einem geringen 
Spalt Oder Abstand oberhalb des inneren Schlauchabschnitts 2a 
ausrichtet . 

Im Betrieb dieser Vorrichtung wird der Innenraum des Gehauses 
11 durch die Vakuumpumpe evakuiert, wobei Luft durch die 
Perforation in dem Endlosband angesaugt wird- Hierbei wird 
gleichzeitig der innere Schlauchabschnitt 2a mit angesaugt, 
der sich dichtend an die Aulienseite des Endlosbands anlegt, 
Durch dieses Abdichten der Perforation erhdht sich der 
Unterdruck innerhalb des Gehauses derart, dali sich das 
Endlosband aufgrund dessen Elastizitat nach innen wolbt und 
dabei den inneren Schlauchabschnitt 2a mitnimmt, wie in der 
Fig. 8 deutlich gezeigt wird. 



Durch diese Malinahme wird der innere Schlauchabschnitt 2a Uber 
die Lange des Endlosbands fest an diesem gehalten und 
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gleichzeitig vom Trokarschaft 1 beabstandet. Der Vortrieb des 
Trokarschafts 1 erfolgt somit im wesentlichen durch die 
Anlagekrafte, die bei einer Vorschubbewegung des vorderen 
aulieren Schlauchabschnitts 2b durch das Endlosband am vorderen 
Umstulpbereich 2d auf das vordere Kleinmstuck 7 aufgebracht 
werden, wobei der innere Schlauchabschnitt 2a insbesondere im 
Bereich des Antriebseinheit kontaktlos bleibt. Aufgrund der 
geringen Reibungskraf te ist die notwendige Vorschubkraf t auf 
das vordere Klemmstuck 7 relativ niedrig, so daB mit keinem 
Schuppen (Faltenbildung) im vorderen Abschnitt des 
Stulpschlauchs 2 zu rechnen ist. Im ubrigen wird wie beim 
ersten und zweiten Ausf iihrungsbeispiel ein Schmiermittel in 
den Ringspalt 9 gepreBt, wodurch die Reibung insbesondere im 
Bereich der vorderen und hinteren Dichtungswulste 2d, 2e 
weiter verringert wird. 

Auch das dritte Ausfuhrungsbeispiel wie auch dessen 
alternative Ausf uhrungsvariante sieht demzufolge wie beim 
ersten urd zweiten Ausf iihrungsbeispiel einen kontinuierlich 
bzw. quasikontinuierlich arbeitenden. mechanisch auf den 
Stulpschlauch 2 einwirkenden Antriebsmechanismus vor, der eine 
exakt steuerbare Fortbewegung des Trokars gewahrleistet . 

Die Erfindung betrifft zusammenf assend einen flexiblen Trokar 
zur minimal invasiven Operation des Dickdarms uber seine 
gesamte Lange vom Anus aus. Der flexible Trokar besteht aus 
dem AuBenmantel 32 und dem Innenmantel 33. In dem dazwischen 
befindlichen Raum bzw. Ringspalt verlaufen samtliche 
Versorgungs- bzw. Funktionsleitungen, Dazu gehoren sowohl die 
Bowdenzuge 37 zur Verstellung des distalen Endes 3 des Trokars 
1, als auch Leitungen fur eine Optik, Beleuchtung, Spiilung mit 
Fiassigkeitv Spulung mit Luft, CO2 o.a. und Schmierung. Der 
Innendurchmesser des Innenrohrs 33 ist so bemessen, daB er 
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groli genug ist, mindestens ein oder mehrere 
Operationswerkzeuge fur die minimal invasive Operation 
hindurch and an die Operationsstelle 2u fiihren. Der Trokar 1 
wird mittels eines Stiilpschlauchsystems in den Darm 
5 eingefuhrt. Der Antrieb des Schlauchs erfolgt uber eine Anzahl 
von Reibradern, Saugnapfen oder Raupen, die auf einen inneren 
Schlauchabschnitt einwirken, um das System fur eine 
kontinuierliche Bewegung anzutreiben. Zur Abdichtung des 
Spalts 9 zwischen dem Trokar 1 und dem inneren 

10 Schlauchabschnitt bilden vordere und hintere Umstulpbereiche 
jeweils eine Aufwulstung, die sich dichtend an den Trokar 1 
anlegen. Die Zufuhr von Schmiermittel in den Spalt 9 zwischen 
dem Trokar 1 und innerem Schlauchabschnitt erfolgt uber eine 
im wesentlichen radiale Aulienmantelbohrung im Bereich des 

15 Stulpschlauchs, die entweder iiber eine Funktionsleitung an 
eine externe Zufuhrleitung angeschlossen ist oder Qber das 
hintere Klemmstuck mittels eines an die Aufienmanteloberf lache 
angepaliten Schmiermitteleinspritzschuhs . 

20 



25 



30 
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Patentansprtiche 



1. Trokar zum HeranfUhren von chirurgischen Instrumenten 
und/oder Diagnoseeinrichtungen, 



ein flexibles Zugangsrohr (1), das in einen Korperhohlraum 
einfuhrbar ist und einen flexiblen AuBenmantel (32) sowie 
einen flexiblen Innenmantel (33) hat, die zwischen sich 
zumindest einen Zwischenraum zur Aufnahme von Versorgungs- und 
Funktionskanalen ausbilden. 

2. Trokar nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

der Innenmantel (33) - coaxial zum Aufienmantel (32) angeordnet 
ist und der Zwischenraum einen Ringspalt ausbildet. 

3. Trokar nach Anspruch 2, 
gekexinzexchnet durch 

eine Anzahl von axial voneinander beabstandeter Stege in Form 
von gelochten Ringscheiben, die als Abstandshalter in den 
Ringspalt eingesetzt sind und die ein Durchftihren der 
Versorgungs- und Funktionskanale ermoglichen. 

4. Trokar nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

am distalen Ende (3) des flexiblen Zugangsrohres (1) 
mindestens ein Kamera-Chip (38) oder ein Optiksystem 
angeordnet ist, das uber eine in zumindest einem 
Versorgungskanal verlegte elektrische oder optische Leitung 
lait einem Videoprozessor oder einem Sichtgerat verbunden ist. 

5. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekenxizeichnet , da£ 

der Zwischenraum mindestens eine Versorungsleitung zur 
Aufnahme eines Beleuchtungssystems (41) enthalt. 



gekennzeichnet durch 



6. Trokar nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Beleuchtungssystem (41) ein Lichtf aserkabel fiir Kaltlicht 
ist, das an eine Kaltlichtquelle angeschlossen ist. 

7. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Zwischenraum mindestens einen Kanal zur Aufnahme eines 
Versorgungssystems (39) fur das Zu- und/oder Abfiihren von Luft 
Oder CO2 enthalt. 



8. Trokar nach einem der vorhergehenden AnsprUche^ 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Zwischenraum mindestens einen Spul- und/oder Saugkanal 
(40) zur Ver- und Entsorgung des distalen Endes (3) mit 
Sptilf liissigkeit sowie zur Abfiihrung von Korpersekreten, Blut, 
Korpergewebe usw. enthalt. 

9. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzelchnet, dafi 

der Aufienmantel (32) einen Aufiendurchmesser von ca. 20--25mm 
hat. 

10. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichne^b, dafi 

der Aufiendurchmesser des Aulienmantels (32) vorteilhafterweise 
22mm betragt. 

11. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet , dafi 

der Innenmantel (33) eine Einf iihrof f nung mit einem 
Innendurchmesser von ca. 13"15mm bildet. 



12. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Innenmantel (33) vorteilhafterweise eine Innendurchmesser 
von 14mm hat, wobei zusatzliche rippenf ormige Radialvorspriinge 
an der Innenseite des Trokarschaf ts in gleichem Umf angsabstand 
zueinander ausbildbar sind, die den effektiven 
Innendurchmesser des Innenmantels um ca. 1mm verengen. 
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13. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
da^durch gekexinzelchnet, dafi 

der Aufienmantel (32) eine Wendel aus einem locker gewickelten 
Flachbandmaterial hat, deren jeweils zwei benachbarte 
Windungen einen Abstand von ca. 2 bis 3inm aufweisen. 

14. Trokar nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

ais Flachbandmaterial Federstahl oder ein elastischer 
Kunststoff vorzugsweise mit rechteckigem Profil verwendet ist, 

15. Trokar nach einem der Anspruche 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

die Wendel an ihrer Aulienseite mit einer Haut (34) aus einem 
abriebfesten Kunststoff vorzugsweise aus PVC beschichtet ist, 
so dafi ein Verbundmaterial entsteht. 

16. Trokar nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzexchnet , dafi 

die Wendel an ihrer Innenseite mit einer Haut (36) aus 
einem Kunststof fmaterial uberzogen ist. 

17. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Innenmantel (33) aus einer dicht gewickelten Spiralfeder 
aus einem Federstahldraht oder Kunststoff besteht, wobei 
jeweils zwei benachbarte Windungen der Spiralfeder eng 
aneinander liegen . 

18. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 und 
4 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Aufienmantel (32) und der Innenmantel (33) im wesentlichen 
coaxial mit einem vorbestimmten Radialabstand zueinander 
liegen. 

19. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
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die Versorgungs- bzw. Funktionsleitungen symmetrisch Oder in 
gleichen Abstanden in Umf angsrichtung in dem Zwischenraum 
zwischen dem Aulienmantel (32) und dem Innenmantel (33) 
angeordnet sind. 



20. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekenxizeichnet , dafi 

der Zwischenraum zwischen dem Innen- und Aulienmantel (32, 33) 
10 in den Bereichen radial aufgeweitet ist, in denen die 

Versorgungs- bzw. Funktionsleitungen angeordnet sind, und dali 
an diesen Stellen radiale Innenvorsprunge als Gleitlager 
ausgebildet sind. 

15 21. Trokar nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekenxizeichnet^ daB 
das der flexible Trokar eine Einfuhrtiefe bis zumindest zur 
zweiten Sigmaschleif e eines Dickdarms hat. 

20 22. Trokar nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

in zumindest zwei, vorzugsweise vier Funktionskanalen jeweils 
ein Bowdenzug (37) verlegt ist, die an ihrem einen Ende am 
distalen Endabschnitt (3) des Trokar (1) befestigt und an 
25 ihrem anderen Ende an einem Bedienerteil (4) zur Betatigung 
des Trokars (1) angelenkt sind. 

23. Sttilpschlauchsystem mit einem Trokar (1) mit den 
Merkmalen gemali einem der vorstehenden Anspruche, 
30 dadurch gekenxizeichnet, daB 

der Trokar (1) in einem beidseits gestulpten Schlauch (2) 
gleitend geflihrt ist, der durch eine Antriebseinrichtung (10) 
fortbewegbar ist, die auf einen inneren Schlauchabschnitt (2a) 
des Stulpschlauchs (2) einwirkt. 



24. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzelchnet , dafi 

die Antriebseinrichtung (10) zumindest ein im wesentlichen 

kontinuierlich antreibendes Vorschubmittel (14) hat, das sich 



5 
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radial an den inneren Schlauchabschnitt (2a) anlegt, um diesen 
in Axialrichtung des Trokars (1) vorwarts und/oder rlickwarts 
zu bewegen. 



dadurch gekennzeichnet ^ daB 

die Anprefikraft des Vorschubmittels (14) auf den inneren 
Schlauchabschnitt (2a) so gewahlt ist, daft der Trokarschaft 
(1) zumindest im Bereich des Vorschubmittels (14) in einem 
10 Reibungskontakt mit dem inneren Schlauchabschnitt (2a) ist- 

26, Stiilpschlauchsystem nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichne-k , dafi 

die Anprefikraft des Vorschubmittels (14) auf den inneren 
15 Stulpschlauchabschnitt (2a) durch eine entsprechende 

Deformation des inneren Schlauchabschnitts (2a) auf den 
Trokarschaft (1) . ubertragbar ist und dieser ein Widerlager fiir 
das Vorschubmittel (14) bildet. 

20 27. Stiilpschlauchsystem nach einem der vorstehenden 

Anspruche 24 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

das Vorschubmittel (14) mindestens ein Reibrad ist, das gegen 
den inneren Schlauchabschnitt (2a) mit einer vorbestimmten 
25 Oder variabel einstellbaren Anprefikraft druckt. 

28. Stiilpschlauchsystem nach Anspruch 21, 
dadurch gekenxizeichnet: , daB 

zumindest zwei Reibrader (14) vorgesehen sind, die sich 
30 beziiglich des Trokarschaf ts (1) gegenuberliegen. 

29. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichne*b , da£ 

das Vorschubmittel (14) ein Saugnoppenantrieb ist, bestehend 
35 aus zumindest zwei axial zum Trokarschaft (1) hin- und 
herbewegbaren Klotzchen, deren eine zu dem inneren 
Stiilpschlauchabschnitt (2a) weisende Seitenflache jeweils 
mindestens einen Saugnapf aufweist. 



5 



25. Stiilpschlauchsystem nach Anspruch 24, 
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30. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnel: , dafi 

die Klotzchen gegenlaufig oder nacheinander unter entsprechend 
synchronem Ansaugen und Loslassen des inneren 
Stulpschlauchabschnitts (2a) hin- und herbewegbar sind, um 
hierdurch eine quasi kontinuierliche Vortriebsbewegung des 
Stulpschlauchs (2) zu erzeugen. 

31. Stulpschlauchsystem nach einem der Anspriiche 29 oder 



dadnrch gekennzeichnet , dafi 

die Antriebskraf t der Klotzchen auf den inneren 
Stiilpschlauchabschnitt (2a) iiber die vorderen oder hinteren 
Stiilpbereiche (2d, 2e) auf ein vorderes oder hinteres 
Klemmstuck (7, 8) ubertragbar ist, die fest am Trokarschaft 
(1) fixiert sind und somit eine entsprechende Vorschubbewegung 
des Schafts (1) synchron zur Vorschubbewegung des 
Stulpschlauchs (2) bewirken. 

32. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

das Vorschubmittel (14) ein Raupenantrieb bestehend aus einem 
Endlosband ist. 

33. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

das Endlosband in einem Antriebsgehause (11) gelagert ist, das 
zumindest in einem durch das Endlosband im wesentlichen 
luftdicht abgeschlossenen Gehauseteil evakuierbar ist. 

34. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnel, dafi 

das Endlosband eine zum inneren Stiilpschlauchabschnitt (2a) 
weisende Gehauseseite bildet und den Gehauseinnenraum nahezu 
luftdicht verschliefit. 



30, 



35. Stulpschlauchsystem nach einem der Anspruche 32 bis 

34, 

dadurch gekennzelchnet: , dafi 
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das Endlosband gelocht Oder perforiert ist. 

36. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 35, 
dadurch gekennzexchne'b , dafi 

bei einem Evakuieren des Antriebsgehauses (11) der innere 
Stulpschlauchabschnitt (2a) uber die Perforation an das 
Endlosband ansaugbar ist, wobei sich das Endlosband zusammen 
mit dem inneren Schlauchabschnitt (2a) geringfiigig in das 
Antriebsgehause wolbt. 

37. Stulpschlauchsystem nach einem der Anspriiche 23 bis 



dadurch gekennzeichne'b, daifi 

der Stiilpschlauch (2) an seinem vorderen Stulpbereich (2d) 
gegen ein vorderes Kleitimstiick (7) des Trokarschaf ts (1) 
anliegt, um ziimindest eine Teilvorschubkraft an den 
Trokarschaf t (1) anzulegen. 

38. Stulpschlauchsystem nach einem der vorstehenden 
Ansprtiche 23 bis 37 , 

dadurch gekennzelchne-b , dafi 

die Antriebseinrichtung (10) ferner eine Vorrichtung zur 
Synchronisation der Trokarschaf tbewegung mit der 
Staipschlauchbewegung umf alit . 

39. Sttilpschlauchsystem nach Anspruch 38, 
dadurch gekezmzelchne't , dafi 

die Synchronisationsvorrichtung ein am Trokarschaft (1) axial 
•fixiertes vorderes und hinteres Klemmstxick (7, 8) ist, an dem 
gleitfahig der hintere Stulpbereich (2e) des Stiilpschlauchs 
(2) bei einer Vorwartsbewegung und der vordere Stulpbereich 
(2d) bei einer Ruckwartsbewegung anliegt, so daB der 
Sttilpschlauch (2) uber das jeweilige Klemmstiick (7 oder 8) 
eine Bremskraft entgegen der Vorschubkraf t. auf den 
Trokarschaft (1) aufbringt. 



36, 



40. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichne-b , dafi 
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die Synchronisationsvorrichtung ein auf den hinteren 
Endabschnitt des Trokarschaf ts (1) einwirkender Rollen- oder 
Spindelantrieb ist, der mit dem Sttilpschlauchantrieb (10) 
derart synchronisiert ist, daft die Vorschubgeschwindikeit des 
Trokarschaf ts (1) die Halfte der Vorschubgeschwindigkeit des 
inneren Schlauchabschnitts (2a) betragt. 

41. Stulpschlauchsystem gemaJi Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Stulpschlauch (2) eine Schlauchf iihrungshulse (5) aus einem 
steifen Material hat, die iiber den inneren Schlauchabschnitt 
(2a) unter Ausbildung eines Zwischenspalts gezogen ist und an 
deren beiden axialen Endabschnitten die freien Enden aulierer 
Schlauchabschnitte (2b, 2c) fixiert sind, die durch Umstulpen 
und Zuruckfuhren des inneren Schlauchabschnitts (2a) an zwei 
axial beabstandeten Umstiilpbereichen {2d, 2e) gebildet werden. 

42. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 41, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

die Hulse (5) in ihrem Mittenabschnitt eine Anzahl von 
Offnungen hat, die vorzugsweise in Form von Langsschlitzen (6) 
ausgebildet und in gleichem Winkelabstand zueinander 
angeordnet sind. 

43. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 42, 
dadurch gekennzeichne't, dafi 

der Stulpschlauch (2) iiber den inneren Schlauchabschnitt (2a) , 
die aulieren Schlauchabschnitte (2b, 2c) sowie die Hiilse (5) 
einen gegeniiber der Umgebung abgedichteten Hohlraum ausbildet, 
der lediglich uber die Offnungen (6) in der Hiilse (5) einen 
Zugang hat . 

44. Stiilpschlauchsystem nach einem der Anspriiche 41 bis 



dadurch gekennzelchnet , da£ 

die Hiilse (5) an ihrer Innenseite eine Anzahl von im 
wesentlichen in Axialrichtung verlaufender Nuten (5a) hat, die 
sich an den Stirnflachen der Hiilse (5) offnen. 



43, 
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45. Stlilpschlauchsystem gemafi Anspruch 23, 
gekennzeichnet durch 

eine Schmiervorrichtung (15). ftir das Einpressen von 
Schmiermittel in einen Ringspalt (9) zwischen dem Trokar bzw. 
Trokarschafts (1) und dem inneren Stiilpschlauchabschnitt (2a), 
wobei zumindest eine iin wesentlichen radial veriaufende 
Offnung (17) oder Perforation in dem Aulienmantel (32) des 
Trokars (1) vorgesehen ist, die sich in den Ringspalt (9) 
off net und an einer Schmiermittelf ordervorrichtung (15) 
angeschlossen ist. 

.* 

46- Stiilpschlauchsystem gemafi Anspruch 45, 
dadurch gekennzeichnet:, da£ 

zwischen dem Aulienmantel (32) und dem Innenmantel (33) des 
Trokars (1) mindestens eine Schmierstof f leitung als ein 
weiterer Funktionskanal vorgesehen ist, die in Axialrichtung 
in bestimmten Abstanden radiale Durchbriiche durch den 
Aulienmantel (33) aufweist, um die Schmiermittelversorgung von 
der AuBenwand des Trokars (1) und der Innenseite des 
Stulpschlauches iiber die gesamte Lange des Trokars (1) zu 
gewahrleisten und die an eine Schmiermittelf ordervorrichtung 
anschlielibar ist. 

47, Verwendung eines Trokars (1)' gemali einem der 
vorangehenden Ansprtiche 1 bis 22 als Operationskanal fur 
minimal invasive operative Eingriffe im Dickdarmbereich 
mindesttens bis zur zweiten Sigmaschleif e. 



48. Verwendung eines Trokars (1) gemali einem der vorangehenden 
Ansprtiche 1 bis 22 als Teleskopverlangerung, um vom Dickdarm 
aus mittels eines durch den Trokar (1) eingefuhrten 
hochf lexiblen Koloskops Untersuchungen im Dunndarm 
vorzunehmen. 
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The invention relates to a trocar made of 
a flexible access tube for minimally invasive 
surgery in the large intestine. The flexible trocar 
is comprised of an outer sheathing (32) and of an 
inner sheathing (33). All supply or functional 
channels extend in the space located between 
said sheathings. The channels have Bowden 
cables (37) for adjusting the distal end (3) of the 
trocar, and have lines provided for optics (38), 
lighting (41), rinsing with liquid (40), clearing 
with air, CO2 (39) or the like, and for providing 
lubrication between the trocar and the upturning 
tube. The inner diameter of the inner tube (33) 
is designed such that it is large enough to guide 
at least one or more surgical instruments for 
minimally invasive surgeries through the same 
and to the site of the operation. The inner 




diameter is also large enough to accommodate 

a colonoscope having a thiclcness of approximately 13 mm. The trocar is inserted into the intestine by means of an upturning tube system 
(2), The drive of the upturning tube is provided by a number of frictional wheels (14), suction cups or crawlers which act upon an inner 
tube section in order to move the system in a continuous manner. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft zusammenfassend einen Trokar aus einem fiexiblen Zugangsrohr zur minimal invasiven Operation des 
Dickdarms. Der flexible Trokar besteht aus einem Aufienmantel (32) und einem Innenmantel (33). In dem dazwischen befindlichen 
Raum veriaufen samUiche Versorgungs- bzw. Funktionskanale. Dazu gehoren sowohl BowdenzQge (37) zur Verstellung des distalen Endes 
(3) des Trokars, als auch Lcitungen fiir eine Optik (38), Beleuchtung (41), SpQlung mit Fliissigkeit (40), Spiilung mit Luft, CO2 (39) o.a. 
und Schmiening zwischen Trokar und Stulpschlauch. Der Innendurchmesser des Innenrohrs (33) ist so bemessen, daB er groB genug ist, 
mindestens ein oder mehrere Operationsinstnimente fiir minimal invasive Operationen hindurch und an die Operationsstelle zu fiihren und 
auch einen Koloskopschaft mit einer Starke von ca. 13 mm aufzunehmen. Der Trokar wird mittels eines StOlpschlauchsystems (2) in den 
Darm eingefiihrt Der Antrieb des StUlpschlauchs erfolgt iiber eine Anzahl von Reibradem (14), Saugnapfen oder Raupen, die auf einen 
inneren Schlauchabschnitt einwirken, um das System fOr eine kontinuierliche Bewegung anzutreiben. 
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Wahr«.d dar inUmationalen Recharche konsuttierte elektronisehe Daienbank (Nan» der Datanbank und evtl. vaiwandat. Suohbagntfe) 1 


C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 




Kategorie** 


Bezeiehnung der VarOffenlliohung, sowcit erfoideifieh unter Angabe der in Brtraoht kommenden Teite 


Betr. Anapruoh Nr. 1 


X 
X 


DE 28 20 239 A (OLYMPUS) 

16. November 1978 (1978-11-16) 

Seite 8, Zeile 4 -Seite 9, Zeile 12 

Seite 14, Zeile 16 - Zeile 26; Abbildungen 

1-4,11-13 

US 5 176 126 A (CHI KAMA TOSHIO) 
5. Januar 1993 (1993-01-G5) 

Spalte 3, Zeile 58 -Spalte 4, Zeile 16 
Spalte 5, Zeile 61 -Spalte 6, Zeile 47; 
Abbildungen 1-3 

-/-- 


1.2. 

4-12, 

19-22 

1.2. 

4-11, 

13-17.22 


t v| Weitere VerOffenlGchungen sind der Foitsetzung von FeW C zu 


1 SieheAnhangPatentfamBie j 


• BesondeiB Kategonen von angegebenen Veidffentliotiungen : " i *P^^'^;;"|r^;"^^:£'^"v^ "v^Siiten und mit dw 

•A* VerttffentBchung, die den aHgemeinen Stand der Teehnk definiert, Anmeidung nicht kollidiert, sondem nur zum Veralftndnie des der 
aber niohl als besondere bedeuteam anzusehen at Eifindung zugrundoliegenden Prinzipe oder der Bir zugwndeliegenden 
atoree Dokument, daa jedoch erst am oder nach dem intemationaten Theorie angegeben »t ^ ^ \ 
Anmeldedatum verttffentlicht worden ist "X* VerOffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertmdung 

V Verflffent!ichung.diegeeignetist,einen Priorit^ansprxich zweifelhaft er- '^V"^'"/"^?™"^.*^]!"' 
^ sSen z^?^en,^oder^ das Verbffentlichungsdatum einer erfindenacher mgkert benihend betrachtet werden 

anderen im Rcchefchenbericht genannten VerSffenUichung betegt wenien .y" VertJffentiichung von besondeier Bedeutung; die beansprucMe Erfindung 
soli Oder die aue einem anderen beaonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht ala auf erfinderischer Tfitigkeit bemhend betraohtet 
ausoefOhrt) werden, wenn die Vertiffentiichung mit einer oder mehreren anderen 

•0- Verfiffentfichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung. VerOffentlichungen dreaer Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht dieae Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend lat 

•p* Verttffentfiohung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach vertffentiichung , die Mitglied derseben Patentfamilie ist 1 


Datum des Abschtusses der intemattonaien Recherche 

17. August 1999 


Abaendedatum dea intemationaten Recherchenberiehts 1 

10.12.1999 1 


Name und Poatanachrift dor Intemationalen Rec Kerch enbehbrde 
£uropdiaches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL-2280 HVRijawiik 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 


MOERS, R 1 



Kategorie* Bezetehnung der Verdffei 



.(Fortsetzung) ALSWESaiTUCH 



In 



Jtionales Aktenzeichen 



lENE UNTERLAGEN 



80weik erfofderibh unter Angabe der in Betraehl kommenden 



PCT/EP 99/02476 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 93 13704 A (ENDOMEDIX) 
22. Juli 1993 (1993-07-22) 

Seite 6, Zeile 16 - Zeile 35 

Seite 8. Zeile 3 - Zeile 16 

Seite 9. Zeile 24 - Zeile 34; Abbildungen 

1.3 

DE 42 22 121 C (KERNFORSCHUNGSZENTRUM 
KARLSRUHE) 39. September 1993 (1993-09-30) 
Spalte 4, Zeile 61 -Spalte 5. Zeile 24; 
Abbildungen 1»5 

US 4 366 810 A (SLANETZ, JR.) 

4. Januar 1983 (1983-01-04) 

Spalte 4» Zeile 33 -Spalte 5, Zeile 17; 

Abbildungen 1,2 

DE 39 35 256 C (BAUERFEIND) 
3. Januar 1991 (1991-01-03) 
Zusannmenfassung; Abbildungen 1,2 

US 5 179 935 A (MIYAGI) 

19. Januar 1993 (1993-01-19) 

Zusaimienfassung; Abbildung 2 



1.2. 

4-11, 

13-17,22 



INTERNATIOI 



R RECHERCHENBERICHT 



...temationates Aktenzeichen 

PCT/EP 99/02476 



Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sioh als nicht recherchierbar enwiesen hablHFortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 ) 



Gemafi Artike! I7(2)a) wurde aus folgenden GrQnden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstelit: 

Regel 39.1(iv) PCT - Verfahren zur chirurgischen Behandlung des menschlichen 
Oder tierischen Korpers 

^" O weH^'ieliich^auf Teile der intern ationalen Anmeidung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
da6 eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefQhrt werden kann, namltch 



^" ^ weH e^s sk^'dabei urn abhangige Anspruche handelt, die nioht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaiJt sind. 

Feld 11 Bemerkungen bei mangelnder Einheitllchkelt der Erfindung (Foitsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1 ) 
Die intemationale Recherche nbehorde hat festgesteiit, daB diese intemationale Anmeidung mehrere Erfindungen enthSlt: 



1 I i Da der Anmeider alle erf orderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I 1 intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspmche. 

I I Da fur alle recherchierbaren Ansprflche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
2- I I zusatzliche RecherchengebQhr gerechlfertigt hStte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 



3 I 1 Da der Anmeider nur einige der erforderiichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich-dieser 

.| I 1 Internationale Recherchenbericht nur auf deAnsprOche, for die GebQhren entrichtet wordensin^^ 

Anspruche Nr. 



4 m Der AnmeWer hat die erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der intemationale Recher- 
* chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerat enivahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 

faBt: 
1-22 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs Q Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmeider unter Widerspmch gezahlt. 

[ I Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Internationales Alctenzeichen PCT/EP 99/02476 



WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210 



1. Anspriiche: 1-22 



Trokar mit einem flexiblen Aussenmantel , einem flexiblen 
Innenmantel und einem Zwi schenraum zur Aufnahme von Kanalen 
sowie weitere Merkmale dieser Kanale. 



2. Anspriiche: 1, 23-46 

Trokar mit einem flexiblen Aussenmantel, einem flexiblen 
Innenmantel und einem Zwi schenraum zur Aufnahme von Kanalen 
sowie ein Stulpschlauchsystem zur Einfiihrung. 



Angab«n zu Varaffentlic^ ^en, dia zur selban Patwitfomito gahdran 



Im Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



1 



tn' ^aiionaiM Aktenzeicnen 
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17-01-1995 
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30-09- 


1993 
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A 
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1983 


US 
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ciA no 1 QQA 


DE 3935256 


C 


03-01- 


■1991 


AT 


99991 T 


iD-ui-iyy*f 
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4113265 A 












DE 


59004258 D 


24-02-1994 










WO 


9105507 A 


02-05-1991 










EP 


0497781 A 


12-08-1992 










JP 


5503434 T 


10-06-1993 










US 


5337733 A 


16-08-1994 



us 5179935 A 19-01-1993 JP 4117939 A 17-04-1992 
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